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V o rwor t 

E i n i g e B ü c h e r d i e d e n  C o m mo d o r e  64 z u m Th e m a h a be n ,  s i n d  
s c h o n  a uf d e m  M a r k t  e r h ä l t l i c h. D i e m e i s t e n  B ü c h e r  s i n d 
j e do c h  f ü r  d i e B e l a n g e  v o n  be s t i m m t e n  Anwe n d e r g r u p pe n  g e
s c h r i e b e n  w o r d e n :  So g i b t e s  B ü c h e r  d i e s i c h  mit d e n  s p e 
z i f i s c h e n I n t e r n a s  d e s  C o m mod o r e  6 4  b e s c h ä f t i g e n ,  d i e j e 
d o c h  n u r  d em Com p u t e r - E n t h u s i a s t e n ,  d e r  s c h o n a n d e r e  
M a s c h i n e n  ke n n t , b e i se i n e r  A r b e i t  u n t e r s t ü tze n. A n d e r e  
B üc h e r  b e s c h ä f t i g e n  s i c h  z. B .  n u r  m i t S p e z i a l g e b i e t e n  d e s 
Co m mo d o r e 64, w i e  d e r  h o c h a u f l ö s e n d e n  Gr a f i k. 

D a s  v o r l i e g e n d e  B u c h  s o l l  f ü r  d e n  E i n s t e i ge r  m i t  d e m  Co m 
m o d o r e 64 e i n e U n t e r s t ü t z u n g s e i n .  D a s  h e i ß t  n i c h t ,  d a ß  
d i e s e s  B u c h  e i n e n  k om p l e t t e n  B a s i c - K u r s  be i n h a l t e t ,  s o n 
d e r n  d a ß  v o n  B e g i n n a n  a l l e Mö g l i c h ke i t e n  d e s Co m m o d o r e  64 
b e s c h r i e b e n we r d e n .  A n d e r e  B ü c h e r  s i n d  d u r c h a u s  z u r we i 
t e r e n L e k t ü r e e m p f o h l e n ,  w i e  z. B .  d i e  B u c h r e i h e ' B a s i c  
o h n e P ro b  l em e ' . 

I m  e r ste n K a p i t e l  we r d e n  z u r E i n f ü h r u n g  e i n i g e  P r o g r a m m e  
b e s c h r i e b e n ,  d i e i n  d i e s e r  F o rm a u c h  a uf a n d e r e n R e c h n e r n  
( b e s o n d e r s  a n d e ren  Co m mo d o r e- R e c h n e r n ) l a u f e n .  E r s t n a c h  
d i e s e r  G r u n d l a g e w i r d a u f d i e s p e z i e l l e n  E i g e n s c h a fte n d e s 
Co m mo d o r e  64 e i n g e g a n g e n .  

D i e  me i s t e n  P ro g r a m m e  s i n d  s o  a uf g e b a u t , d a ß  s i e  v o m  L e s e r  
n o c h  n a c h  s e i n e n  W ü n s c h e n  e r g ä n z t  w e r d e n  k ö n n e n .  F ü r  
üb u n g s z we c ke we r d e n  i m me r w i e d e r  T i p s  f ü r  Än d e r u n g e n  o d e r  
E rwe i t e r u n g e n  g e g e b e n. I n  e i n i g e n  P r o g r a m m e n ( w i e  z . B .  d em 
P r o g r a m m  f ü r  g e o m e t r i s c h e B e r ec h n u n g e n ) w u r d e n  f ü r  d i e s e 
ü b u n g s z w e c k e  s o g a r  d e r  P l a t z  f r e i g e h a lte n .  W i e  m a n  d a r a n  
l e i c ht e r k e n n e n  k a n n ,  i s t  n i c h t  d e r  S i n n d i e s e s  B u c h e s ,  
v or g efe r t i gte P r o g r a m m e  z u  l i e f e r n ,  d i e  j a a u c h  a uf D i s
k e tte l i efe r b a r  s i n d , s o n d e r n  d e n  L e s e r  b e i m  a k t i ve n Ar
b e i t e n  m i t s e i n e m R e c h n e r  z u  u n t e r s t ü t ze n .  

D a s  Au t or e n t e a m  w ü r d e s i c h  
n u n g  z u  d em B u c h  m itte i l e n 
T i p s  u n d  A n r e g u n g e n  s e i n ,  
i s t  e rwün s c h t .  

f r e u e n , we n n  S i e  i h m  Ih r e  Me i 
w ü r d e n .  D i e s  k a n n  i n  F o r m  v o n  

a be r  a u c h  k o n str u kt i ve K r i t i k  

B i s  a uf Ka p i t e l  5 - ü b e r A s s em b l e r  s e l b st ka n n  m a n  g a n z e  
Büc h e r  s c h r e i b e n  - w u r de h o h e n  W e r t  a uf a u s r e i c h e n d e D o 
k u m e ntat i o n  g e l e gt .  I n  d i e s em  R a h m e n ka n n  m a n n i c ht a l l e 
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E i g e n s c h a f t e n  d e s C o m mo d o r e  64 b e s c h r e i be n .  D e s h a l b  w i r d 
u . a .  d i e B e s c h r e i b u n g  d e s  So u n d - Ge n e r a t o r s  u n d  d e r  m e h r 
f a r b i g e n  G r a f i k e n i n  B a n d  3 v o r g e no m me n .  B a n d  2 w i r d  s i c h  
a u s s c h l i e ß l i c h m i t S p i e l e n b e s c h ä f t i g e n . A b e r  n i c h t  n u r  
S p i e l e ' z u m  A b t i p pe n '  s on d e r n  zum  e ige n e n  Ve r f e i n e r n . W i e 
i n  d i e s e m  B u c h , we r d e n a u c h  i n  d e n  w e i t e r e n  l a u f f ä h i g e 
P r o g r a m me  z u s a mme n g e s t e l l t u n d  m i t  T i p s  f ü r  Än d e r u n g e n  u n d  
E r gän z u n g e n  ve r s e h e n .  

N i c h t  zu l e t z t  w o l l e n  w i r u n s  a u c h  be i Fr a u  M a r g a  S t r a u s s  
b e d a n k e n ,  u n s e r em s ym p a t i s c h e n  ' T ex t a u t o m a t e n ' . Oh n e  S i e  
w ä r e  d a s  B u c h  s i c he r  n i c h t  so s c h n e l l  zu s t a n d e g e k om me n .  

M ü n c h e n  im No vem be r  1983 

�j{�j�,. o/�'JJJ �� 
H a n s  Lo r e nz Sc h n e i d e r  We r n e r  E b e r l 
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E i n l e i t u n g  

W i e i m  Vo rw o r t b e r e i t s  e rw ä h n t ,  b e f a ß t  s i c h  d a s  v o r l i e
g e n d e  B u c h  m i t  O b u ngs p r o g r a m m e n  fUr d e n Com p u t e r n e u l i n g , 
a be r  a u c h  d i e  C o m p u t e r- F r e a k s k om me n  n i c h t  z u  k u r z . 

I m  e r s t e n  Ka p i t e l  we r d e n  e i n i g e  m a t h e m a t i s c h e  P r o g r a m m e  
b e s p r o c h e n ,  d i e  z u r E i n g ewöh n u n g a n  d e n  R e c h n e r  u n d  s e i n e 
H a n d h a b u n g  d i e n e n  s o l l e n .  V o n  e i n e r  r e l a t i v  e i n f a c h e n  m a 
t h em a t i s c h e n O p e r a t i o n ( M a t r i ze n m u l t i p l i k a t i o n ) U b e r  n o c h  
e i n f a c h e r e  g e o m e t r i s c h e B e r e c h n u n g e n  - w o  me h r  We r t  a uf 
h i e r a r c h i s c h e n  M e nUa u f b a u  g e l e g t  w i r d - b i s h i n  zu  e i n e m 
G r u n dge rUs t fUr S t a t i s t i k p r o g r a m me r e i c h t  h i e r d i e  P a l e t
t e . 

Das näc h s t e K a p i t e l  i s t  d e n  Gr a f i k ze i c h e n g ew i dm e t ,  n i c h t  
zu  ve r w e c h s e l n  m i t d e r  h o c h a u f l ö s e n d e n  G r a f i k .  H i e r we r d e n  
�wei Pr o g r a m m e  v o r g e s t e l l t ,  d i e m i t  S p i e l k a r t e n  z u  t u n  h a 
b e n  u n d  einige P r o g r a m m e n  z u m  Ge n e r i e r e n  v o n  B a l k e n d i a 
gr a m me n .  D i e  b i s  d a h i n  vor g e s t e l l t e n  P r o g r a m m e  l a u f e n 
ebe n s o auf a n d e r e n Co m m o d o rc- R e c h n e r n ,  we n n  a u c h  n i c h t  m i t 
untel' s c tl i e d l  ictlen Fa r be n .  

8a s d r i t t e  Ka p i t e l  w i dm e t s i c h  d a n n  e i n e r  B e s o n d e r h e i t  d e s 
Co m m o d o r e 64: d e n S p r i t e s .  Da das E r r e c h n e n  d e r  b e n ö t i g t e n  
Daten fUr d i e Sp r i t e s  s e h r  mUh sa m ist, we r d e n  z u n ä c h s t  
z w e i P r o g r a m m e  vor ges t e l l t , m i t d e n e n  m a n  s i c h  d i e s e  S a c h e  
�twas e r l e i c h ter n ka n n .  I m  Fo l g e n d e n  w i r d  d a r a uf e i n g e g a n
ge n ,  wie d i e se Spr i tes a m  R e c h n e r  ve r w a l t e t  w e r d e n ,  w i e  
sie bcwe!]t we l' d e n , und wie m a n d i e B e rUh r u n g  v o n  S p r i t e s  
a b prUfen kan n .  De n A b s c h l uß b i l d e t  e i n e Z u s a m m e n f a s s u n g , 
in dei' auch Tips fUr d i e Erweiterung df'S i n  Ka p i t e l  3 
clurchuch e nd b atHln de 1 tcn S p i e  les g�g e b e n  we rde n .  

Kapitel 4 be schä f t i g t  s i c h  mit d e r  h o c h a uf l ös e n d e n  Gr a f i k , 
wobei zuniictlst auf d i e  rec h n e r i s c h e n  I n t e r n a s  d e s Com m o d o 
re 6 4  eingegangen w i r d ,  die unb e d i ngte V o r a u s s e t z u n g  z u m  
Verstfindnis der d a r a u f  folgenden P r o g r a m m e  sin d . Da n n  we r 
den (�ini�c IJntl � r p,' o g räm me v o r ge s t e l l t ,  m i t  d e n e n  h ä u f i g e 
g e o metr i sCh e For men dargestellt we r d e n  k ö n n e n ,  s o w i e  j e  
e i n' P ro!Jf'am m  fUr T o r ten g r a f i k  u n d  ßa l ken d i a g r a m m e . E s  i s t  
nur '  n at.UrJ ic h ,  (l n ß  m i t  ßa l ken d i agr a m m e n  i n  h o c ll a u f l ö send e r  
(;raf i k  eine feinere Oa l' s te l l u n g mö g l i c h  i s t ,  we n n  a u c h  
nic l l t. ,�ine bes s e r� Auflösung. So we r d e n  d o c h  z . ß .  d i e B a l 
ken üUCll a l s Quarl�r dürgestellt, 11m e i n  r ä u m l i c h e s  B i l d 
dl�r (',"äfik ZII tJieten. 
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I) CI::; K [l P i tel fj ist - w i C! aue 11 Ka p i tel 6 - für d i e L e se r g e
dacll t, (He tiefcr in 11en Com modo r'c 64 einsteigen w o l l e n , 
l i nd sich (jeslll. llh auell nicht. scheue n ,  P r o g r a m m e  i m  Ma s c h i 
nencodp. zu schreiben. Ein Hilfsmittel f ü r  d i e  P r ogr a m 
mierIHl!] im  Müschinencodc ist der v o r ge s t el l t e  A s s em b l e r , 
der' selbst wieder e i n Ba s i c - P r o!)r a m m  i s t .  

Kapitel 6 be s c h äfti g t s i c h  m i t  B a s ic - E rw e i t e r u n g e n ,  d i e 
.lwünasUiufi�J in Assemhler p r oar a mm i e r t  s i n d .  W e r  s i c h  b e i 
den Grafikzeichnungen i n  K a p i te l 4 ü b e r d e n  h o h e n R e c h e n
zeitaufwand aeärger't h a t ,  der w i r d s i c h e r l i c h  g e r n  a uf d i e  
in Kap i t e l  6. 2 b e s c h r i e b e n e n  Gr a f i k e rwe i t e r u n g e n  z u r ü c k 
g r e i fe n .  Ab K a p i t el 6. 3 we r d e n  n o c h  e i n i g e a l l g e m e i n e B a 
sic- E r gä n z u nae n angef ü g t . Z u r  B e n u t z u n g  d i e s e r  B a s i c - E r 
weiterungen i s t  es i m  P r i n z i p n i c ht n o t we n d i g  d i e  M a s c h i 
ne n- P r o g r a m me z u  ve r s t e h e n .  I n  d i e s e n  K a p i t e l n b r a u c h t  m a n  
sieh lediglich a n zu s e h e n ,  wie d i e s e  Be f e h l e  f u n k t i o n i e r e n ,  
um sie ve rwen d e n  z u  kö n n e n .  

I m  l e t z t e n  Ka p i tel we r d e n  no c h  e i n i g e a l l g e m e i n e T i p s  u n d  
T r i c k s  f ü r  d e n Com m o d o r e 64 v o rge s t e l l t ,  s o  z . B .  d i e  ü b e r 
n ah m e  v o n  P r o g r a mme n d e r  S e r i e  2 000, s o w i e  d a s  S p e i c h e r n  
v o n  P r o g r a m m e n  a uf d e r S e r i e  8000, um m i t d e n  d o r t  g e g e 
be n e n  H i l fs m i t t e l n be s s e r  P r o g r a m m e  e d i t i e r e n  z u  kö n n e n .  
We i t e re n ü t z l i c h e  H i nwe i s e f o l g e n .  

I m  A n h a n g  we r d e n  no c h  e i n i g e e r g ä n ze n d e  Ta be l l e n  d a r g e
s t e l l t ,  u n d  a l s A b s c h l uß b r i n g e n  w i r  n o c h  e i n e k u r7e ü b e r 
s i c h t ,  ü b e r d i e  T h e m a t i k  d e r  n ä c h s t e n  B ä n d e .  
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für den Commodore 64 





MA�,IlJLT - Matl'iz<:nmult i pl ikötinn 1;'1 

1 .  Programme - nicht nur f ür den Commodore 64 

U m  a u c h  d e n  A n f ä n g e r n , d i e e r s t e i n  we n i g B a s i c  Bn hand 
e i n e s  B a s i c - L e h r b u c h e s  g e l e r n t  h a be n ,  d e n  E i n s t i e g i n  den 
Co m mo d o re 64 zu e r m ö g l i c h e n ,  wu r d e  ex t r a d i e s e s  e r s t e  Ka
p i t e l  g e s c h r i e b e n .  M i t i hm w e rden  s o l c h e PI' o g r a m m e  b e han
d e l t , f ü r  d i e  e i g e n t l i c h  d i e Co mpu t e r  e n tw i cke l t  w u r d e n :  
M a t h em a t i s c h e  P r o b l e m e . Ma t h em a t i s c h e P r o g r a m me b i l d en  
a u c h  e i n  g u t e s  B e i s p i e l  für  d i e  d i v er s e n  T ,§t i g k e i te n  d e s 
Com p u t e r s :  E i n l e s e n  v o n  D a t e n  / V e r a r b e i ten v o n  D a ten / 
A u s g a be d e r  ve r a r b e i t e n t e n  D a t e n . S i e  s i nd d a h e r  s e h r g u t 
zu r E i n f ü h r u ng i n  d i e  A r b e i t s we i s e e i n e s  Com p u t e r  g e e i g 
n e t .  D a s  e i n z i g e wa s i n  d i e s e n  P r o g r a m m e n spe z i e l l  f ü r  d e n  
Com m o d o r e 64 v o r h a n d e n  i s t ,  s i n d d i e  So n d e r ze i c h e n  f ü r d i e 
F a r b g e b ung . A n h a n d  d i e s e r  P r o g r a mm e  k a n n  m a n  a u c h  s c h o n 
s e i n e  L i e b l i n g s f a r b k o m b i n a t i o n  z u s a m m e n s u c h e n , i n d em d i e  
j ewe i l s b e s c hr i e b e n e n  F a r b be f e h l e  ( So n d e r z e i c h e n  i n  e i n e r  
B i l d s c h i r m a u s g a b e / P RIN T - B e f e h l ) d e n  e i g e n e n  W ü n s c h e n  a n 
g e p a s s t  we r d e n .  

1 . 1  MAMU LT - Matrizenmultiplikation 

übungsziel: 

- I NP U T - B e f e h  I 
- PIUN T - B e f e h  I 
- e i n f a c h e m a t h e m a t i s c h e  B e r e c h n u n g e n  
- IF - A b f r a g e n 
- D i me n s i o n i e r u n g  v o n  F e l d e r n  

:[ 00 POKE�5::::;;:::::::(:j., 6 

I :I. 0 F'IJI<.E:�:;:32:::: J. .,. '::' 
L2(:1 Hjpl.YT";::JIIl.I·'lfiTF.:n< ._- =EILEt�";Zl 
1:::�3 H·lf::'I.JT"!!�:rt. i"'IHTf<:I:'< _. :::;PALTEt'j" .;::';1 

140 PF:II'H"!�Q�30LL [lIE t'HiTr.;:U< I"'IIT SICH 3EL..B:"n 
1 �5��1 OETI=I$: I FH:l;=" "THEt--! 150 t"IUL T I  F'L I ZIERT I ... IEJ?I:JE-:t·j".; 
j 6fl PF,: I t-l T A$ 

170 I FA$:== " . .:r "THEH;;::50 
:l :::::1.:1 I FA::�;:,,=" t--!" 'n'lE:-t'l�:�:::l(l 

:I. :;)(1 i30TO j �:,(3 
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21Zt�3 It-./PUT"![!,�2. t'lATF.:I::-:; - ZEIL.EN" ,�Z2 

21121 I t'lPUT":ml2. t'lfITF.: I ;,-:; -, SPAL TEt-l" ,�82 
220 IFS2<>ZlTHEN27ü 

23121 IFZ2<>SITHEN27ü 
24k) GOTO 1 121 n 1,"\ 
250 IF21<>SITHEN27ü 
26�3 CiI)1 O;;��-::10Ü 

Kapi t e l  1.1 

;;:=:71) Pr.::It',iT":::"HIE �.JCILLEt'l SIE Df�==; t'lACHEt,P''????'' : Et-m 

lüIZt0 DIMAeZl,Sl):DIM8eZ2,S2) 

1(31121 F'F:ltH":.:liiI" 

1 k:I�::!;:'l FOF.: I:.:: 1 TOZ:I. 
1. 03�-::1 j='or.;;:,.:r ",,:L TOS 1 
1 O';,(�I pp I t,rr" �I e",� I ,� " ," " ,: ,J ,: " ') " ,: 

lO!'KI HlPUTAe I " .. J) 
lü6�3 1"lE'<T 

1 C17(:' t'lE:,n 

:, 0 ::::121 PI:;;: I tH" ::"J" 

:[ 090 F'Or:: 1= 1 TOZ2 

11(3��1 FOF.:,J=,lTO::'::;;2 

111(3 PF:II",n " E: e",; 1,�" ", " ,�,J,:")" ,: 
112�:::1 I t-./PUTB 0:: I ," ,J ) 

1,1 :�:o t'lE><T 

1. 1 :;:iO D It"le 0:: Z 1. ," :,,;2) 
1. 115121 FOF.: I == 1 TOZ 1 

:I. 17121 FOF::'J = 1 TO:::;;2 

1 1:::: :121 FOF.:K= 1 TU::;; 1 

1190 CCI,J)=CO::I,J)+ACI,K)*BO::K,J) 

1 ,,:i3121 t,lE::<TI< 

:1.;:2 1 (1 1"lE:'<T ,.1 
12�::�:::1 t'lE:"':T I 

1:2:�:0 PF.:HH";J" 
1240 POKE53281,7 

1. ;;-�5C1 PF.: I tH" ;;:::RGE8t-.1 I 8 
1260 FOF.:I=1 TOZI 

:1.27[1 PF.:ItH 

1 28(1 FOF.:,J=l TOS 2 

1290 PRINTCCI,J), 

13�:::1�3 t'lE:'<T J 
131 �:::I t'lE:'<T I 
1 32121 P F.: I t-IT " :mI!!l 
13:30 Et,m 

2(100 DIMACZ1,Zl) 

2�311;;:1 FOF.: I = 1 TOZ 1 

2�:::1 2 0  FOF.:,J = 1 TOZ 1 

.:: "21" :+: "S:;:: "-t1ATF.: I:'< ):�" 

2(13(1 PF.:lt-./T"�ifl C" ,: I,�" ," " ,:�T ; ")" ,: 
21214(1 I NPUTAC I ; J) 

2�:::15(1 t'lE>':T �T 
2(16(1 t-./EKr I 

2070 OIMC'::Zl,Zl) 
2(18121 F OF.: I=l TOZ1. 
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;,;,,(),::;tü FOF.:, .. b 1 TelZ 1 
2:'�)(1 FC)PK::dT02:1 

?110 C(I,J)=C(J,J)+A(I,K)*ACk,J) 

::C: 1 ;2�,1 t·u�: :,<n:: 

;::: 130 t·lE::O<:T.J 

::;::140 t�E:<T I 
:21. !:,O F'P I tH":I" 
2160 POKE53281,7 
,;' .l ?fl P')VE!:i32:3')._? 

;;:� 180 F'F.: I "H" :;;:::PCiE8t'l I S 
2 1 90 FOF.:I=l Tee! 
;;::,,,:(:H'l PR I N l  

;�:;;:� 1. ü FOk.J = 1 TOZ 1 
.�:'��:��(' I�'t-;;: I NTf: ( I ," J :" .� 
;0::23':;:1 '··lE::<T.J 

2240 t·lF><T I 

;::::;::50 F'F;: I tH" !lll:!!J 
:;::';::6121 D·m 

17 

Ein in der Mathematik immer wiederkehrendes Problem ist 
die Multiplikation zweier Matrizen. Mit dem in diesem 
Kapitel beschriebenen Programm, wollen wir das Prinzip 
eines j eden Computereinsatzes verdeutlichen: 

!------------------------ ! 
! 

Eingabe von Daten 

! ------------------------ ! 

!------------------------ ! 
! 

! Verarbeiten von Daten 

!------------------------! 

!------------------------! 

Ausgabe von Daten 

!------------------------! 
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I n  d i e s e m  e i n f a c h e n  F a l l e h i e r wo l l e n  w i r d a s  E i n l e s e n  
ü b e r  d i e T a s t a t u r n e h m e n  u n d  d i e  Au s g a b e  a u f d e m B i l d 
s c h i r m .  I n  g r ö ß e r e n  P ro g r a mme n w i r d  a u c h  i m m e r w i e d e r  d i e
s e s Sc h e m a  ve r f o l g t ,  n u r we r d e n  d i e  e i n ze l n e n  T e i l e i m m e r 
w i e d e r  i n e i n a n d e r  g e s c h a c h t e l t  u n d  d i e  Au s g a be - / E i n g a be 
M e d i e n k ö n n e n a u c h  z . B .  e x t e r n e  S pe i c h e r  w i e  K a s s e t t e n r e 
c o r d e r  o d e r  F l o p pyl a uf w e r k e  od e r  P l a t t e n g e r ä t e  s e i n .  

I n  d e n  b e i d e n  e r s t e n  Z e i l e n  w i r d  n u r  d i e  H i n t e r g r u n d f a r b e  
d e s  B i l d s c h i r m s  u n d  d e r R a h m e n  m i t  d e r  F a r be b l a u  b e l e g t . 
A l s  S c h r i f t wu r d e  s c hwa r z  g ew ä h l t .  B e r e i t s  a b  Z e i l e 120 
we r d e n D a t e n  e i n g e l e s e n .  B e v o r  j e d o c h  d i e E i n t r ä g e  e i n e r  
M a t r i x e i n g e l e s e n  we r d e n ,  m u ß m a n  z u e r s t d e m  Co m p u t e r  s a 
g e n ,  w i e v i e l e  Z e i l e n  u n d  S p a l t e n  d i e M a t r i x  h a b e n  s o l l 
( Z l , S l ) . A u c h  h i e r w i e d e r  e i n  H i nwe i s :  V e r g e b e n S i e  f ü r  
d i e ve rw e n d e t e n  V a r i a b l e n  mö g l i c h s t  s o g e n a n n t e m n e m o 
t e c h n i s c h e  B e z e i c hn u n g e n .  Z . B .  d i e  Va r i a b l e  Z l  d e u t e t a uf 
' Z e i l e n z a h l 1. M a t r i x ' u n d  d i e V a r i a b l e  S l  a u f ' S p a l t e n
z a h l 1. M a t r i x ' h i n . 

D a n n  k om m t  s c h o n  e i n e a nwe n d e r f r e u n dl i c h e E i n g a be , i n  d e m  
d e r R e c h n e r  f r a g t  o b  d i e Ma t r i x  m i t  s i c h  s e l b s t  m u l t i p l i 
z i e r t  we r d e n  s o l l .  I n  d i e s em  F a l l e kö n n e n  d i e  We r t e  d e r  2. 
M a t r i x a u s d e n  V a r i ab l e n  f ü r  d i e We r t e  d e r  1. M a t r i x  h e r
a u sg eh o l t  we r d e n , u n d  d i e  e r n e u t e  E i n g a be d e r  g l e i c h e n  M a 
t r i ze nwe r t e e n t f ä l l t .  

I n  d e n  Z e i l e n  1 50 b i s 190 i s t  e i n e e i n f a c h e T a s t a t u r a b f r a 
g e  a uf d i e  B u c h s t a b e n  ' J '  u n d  ' N ' . D a b e i  w i r d z u n ä c h s t  e i n  
Z e i c h e n  v o n  d e r  T a s t a t u r  e i n g e l e s e n  ( G E T  A$ ) . I m  w e i t e r e n  
V e r l a u f d e r  Z e i l e  150 w i r d a b g e f r a g t  o b  e i n  Z e i c h e n  a n  d e r  
T a s t a t u r g e d r ü c k t  wu r d e , we n n  n i c h t ,  w i r d  d i e Z e i l e 1 50 
a l s s t ä n d i g e W a r t e s c h l e i f e d u r c hl a u f e n  b i s  e i n  Z e i c h e n  
ü b e r d i e  T a s t a t u r e i n g e g e b e n w i r d .  D i e s e s  Z e i c h e n  w i r d  i n  
Z e i l e  160 a m  B i l d s c h i rm a u s g e g e b e n  u n d  i n  d e n Z e i l e n  17 0 
u n d  180 f i n d e t  e i n e P l a u s i b i l i t ä t s p r ü f u n g  sta t t .  G l e i c h
ze i t i g m i t d e r P l a u s i b i l i t ä t s p r ü f u n g  w i r d e n t we d e r  d i e  
E i n g a be d e r  zwe i t e n Ma t r i x ü b e r s p r u n g e n  o d e r  n i c h t .  W u r d e  
e i n  v o n  ' J '  o d e r  ' N '  ve r s c h i e d e n e s Z e i c h e n  e i n g e g e b e n ,  s o  
s p r ing t d e r  R e c h n e r  w i e d e r  zu r E i n l e s e s c h l e i f e .  

41 s n ä c h s t e D a t e n  we r d e n  d i e Z e i l e n  u n d  S p a l t e n  d e r  2. 
M a t r i x  e i n g e l e s e n .  A u c h  h i e r e r f o l g t a n s c h l i e ß e n d  w i e d e r  
e i n e P l a u s i b i l i t ä t s p r ü f u n g , d a  be i e i n e r  M a t r i ze nm u l t i p l i 
k a t i o n  d i e  A n z a h l  d e r  Z e i l e n i n  d e r  e r s t e n  M a t r i x  m i t d e r  
A n z a h l d e r  S p a l t e n  i n  d e r  zwe i t e n  M a t r i x ü b e r e i n s t imme n 
m u ß , u n d  a n a l og a u c h  d i e  A n z a h l d e r  Z e i l e n  i n  d e r  zwe i t e n  
M a t r i x m i t  d e r  A n z a h l d e r  S p a l t e n  i n  d e r  E r s t e n . I s t  e i n e 
M a t r ize n m ul t i p l i k a t i on  mi t d e n  e i n g e b e n e n Z e i l e n- u n d  
Sp a l t e n z a h l e n  n i c h t  m ö g l i c h ,  s o  b r i c h t  d a s  P r o g r a mm m i t  
e i n e r  F e h l e r m e l d u n g a b .  Z e i l e 250 be i n h a l t e t  d i e  P l a u-
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s i bi li t ä t s p r ü f u n g  f ü r  di e Ma t rize nm u l t i p l ik a ti o n  mi t d e r
s e l b e n  M a t r ix .  Hi e r  m u ß  d i e A nza h l d e r  Z e i l e n  m i t  d e r A n 
z a h l d e r  S p a l t e n  ü b e r ei n s ti m me n .  

D i e  Zei l e n  1000 bi s 1330 b e i n h a l t e n  d a s  P r o g r a m m  z u m  B e 
r e c h n e n  d e s M u l ti pli k a ti o n s e r g e b n i s s e s  u n d  ah 2000 wi r d  
ei n e  M a t r i x mi t si c h  se l b s t  m u l ti p l i zi e r t .  

Mi t d e n  i m  e r s t e n  T e i l  e r h a l t e n e n  Va ri a b l e n  f ü r  Z ei l e n
u n d  S p a l t e n l ä n g e n  d e r  d i ve r s e n  M a t r i ze n  w e r d e n  i n  Z ei le 
1000 i m  Re c h n e r  d i e  bei d e n  Ma t r i z e n  di me n si o n i e r t. D a n n  
w i r d d i e F a r b e f ü r  d i e wei t e r e  E i n g a be u m g e s c h a l t e t . Die 
Ze i l e n  1020 b i s 1070 di e n e n  z u r Ei n g a be d e r  Ma t ri ze nwe r t e 
d e r  e r s t e n  M a t r i x ,  w o b ei di e Z ei l e u n d  S p a l te d e s  j e w ei l s  
ei n z u g e b e n d e n  E l em e n t e s  a m  Re c h n e r  v o r h e r  d u r c h e i n e n  
P H I N T- B e f e h l a u s g e g e b e n  w e r d e n .  Di e ei n g e b e n e n  D a t e n  we r
d e n  s o f o r t i n  di e di me n sio n i e r t e  Ma t r i x  ü b e r t r a g e n . Die 
Z e i l e n  1090 bi s 1140 di e n e n  a n a l o g  z u m  E i nle s e n  d e r  W e r t e 
d e r  zw e i t e n  Ma t r i x . 

I n  Z e i l e 1150 w i r d  d i e  Ma tri x C( , )  f ü r  di e A u s g a be da t e n  
di m e n s i o n i e r t  u n d  i n  d e n Z ei l e n  1160 b i s 1220 e r r e c h n e t .  
A b  Ze i l e 1230 e r f o l g t die Au s g a be d e r  E r g e b n i s m a t r i x bi s 
Z e i l e 1320. B ei d e r  B e r e c h n u n g  s i n d d r e i F OR . . .  N E X T 
S c h le i f e n  e r f o r d e r li c h , d a  di e Ma t r i z e n b e r e c h n u n g  n a c h  d e r  
a l l g e m e i n  b ek a n n t e n  F o r me l :  

C ( I , J ) 
N 
L A( I , K) * B ( K , J ) 

K=l 

a u s g e f ü h r t  w i r d. Zwei Sc h l e i f e n  l a uf e n j e w e i l s d u r c h  d i e 
Z e i l e n  b zw .  S p a l t e n  u n d i n  d e r  d r i t t e n  S c h l e i fe w e r d e n  d i e  
s c h o n  e r r e c h n e t e n  We r t e  a uf s um m i e r t . D a s  E r g e b n i s  w i r d  
a u c h  z e i l e n- u n d  s p a l t e n ge r e c h t  a u s g e g e b e n .  D a z u i s t 
u n t e r  a n d e r em d e r  P R I N T- B e f e h l i n  Z e i l e 1270 g e d a c h t ,  d e r  
n a c h  j e d e r  Z e i l e e i n  Z e i l e n v o r s c h u b  a m  B i l d s c h i r m b e w i r k t .  

A n a l o g  f u nk t i o n i e r t  d a s  M u l t i p l i z i e r e n  zwe i e r  g l e i c h e r  M a 
t r i ze n. E i n e  S p a l t e n v a r i a b l e i s t e i g e n t l i c h  n i c h t  m e h r  n ö 
t i g ,  d a  d i e  A n z a h l d e r  Z e i l e n  u n d  S p a l t e n  g l e i c h  s e i n  m u ß  
( s o g e n a n n t e  q u a d r a t i s c h e  M a t r i z e n ) . D e s h a l b  w u r d e  f ü r  a l l e 
R e c h e n v o r g ä n g e  d i e  Va r i a b le Zl h e r a n g e z o g e n . 
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!======================================================== 

MAMU LT 100 - 2260 

======================================================== 

Variablen: 

Name ! Typ Bereich Bedeutung 
------ ------------------------- -----------------------

I H 1. .. Zl/Z2 Laufvariable 
J H 1. • •  51/52 Laufvariable 
K H 1. .. 51 Laufvariable 
51 G Integer Zahl der Spalten in 

der ersten Matrix 
S2 G Integer Zahl der Spalten in 

der zwe i ten Matrix 
Zl G Integer Zahl der Zeilen in der 

ersten Matrix 
Z2 G Integer Zahl der Ze i len in der 

zweiten Matr ix 
=============-========================================== 

Felder (Arrays): 

!--------------------------------------------------------
! Name! Dimen. ! Typ! Bereich ! Bedeutung 

!------ -------- --------------------------------------- -
A Zl/Sl G Dezimalzahlen Werte der ersten 

Matrix 

=====================-================================== 

Unterprogrammaufrufe : 

in nach Zweck 

keine! ! nur GOTO's 
======================================================== 



(il- ( )  - l;colllc t r' i s ctle Ilc r' ce IJ n lIfl!J (! n 2 1  

=================================================�====== ! 

V e r zweig u n g e n  n a c h  a uß e n  : 

--------------------------- -----------------------------! 

i n  Zr. ! n a c h  ! l3e di n u u n u  ! B e m e rk u n g 

220 E ND S2 NE 1 1  M a t r i ze n  n i c h t m u l t i p l i -
z i e r b a r  

2:·H) END l2 NE SI M a t r i z e n  n i c h t  m u l t i p l i -
z i e r b a r  

END 11 NE SI M a t r i z e n  nic h t  m u l t i p l i -
z i e r b a r  ( k ei n e  q u a d r a t i s c h e 
M a t r i x ) 

250 

======= == ============================================== 

1 . 2  GEO  - Geome tris c h e  Ber e c h n u n g e n  

O b u n g s zie l :  

- P r o g r a m m e n tw i c k l u n g 
- lei le n n u m m e r n ve r g a b e 
- h i e r a r c h i s c h e  Me n ü t e c h n i k 
- F a r b a u s g a b e  
- D u r c h f ü h r u ng e i n f a c h e r  m a t h e m a t i s c h e r B e r e c h n u n g e n  
- P r o b l em a n a l y s e  

1 Ü POI<E�;3280_ 1 1 

20 F'm'.E53;;:::": 1 ._ 1 1  
100 r"p 1 HT" :J;J,.IO ::;; I t·m 

110 F·I?ItlTTA80::10.:o.�" 

120 PRUnTflB( un.�" 
1.:30 F'R UlTTA8 0:: 1(1) .; " 
140 F'r�:]. t·rrniB 0:: 11�1 ) .; " 

1 50 PI:;;: ItlTTAB ( 1 0.:0 �" 

BERECHHUHI3EH DUPCHZUFUEHPEH 

J 60 PF: I I'HTI'f.::;.:. 'lI?!::' .: " 
l'?ü F'1';;:IHTTA80::10::',:" 

:I. ::::;0 "" "': I 1'··ITTA8 0:: 10> ,� " 

190 F'F.:IHTTAB(10),;'' 

:�üü j='P I I!TTAB 0:: 1 Ü ::0 ,:: " 
21(1 PF.:ItHTA80:: 1 0).�" 
;;-� ::K1 13 E 11, '$ 
24Ü [Fi"I$,.=" I<" THEt'j 1000 

;:::�;u I ;:-A.$=" G!" THEt·j15�3�D 

260 1 FI"U:,':" p" THEt�200�) 
;;:;'0 ,I F I-i�;=" D" THI:::t··125(10 

f:::F.:E I :�, --> I<,�" 

G!UADPFiT ---- ::: - o l'j " 
PFCHTECf< _._> p�" 
DF;;:E, I EI,�:f< --- :> Li:!l" 
l,JUEF.:FEL --> l{!!l" 
OUflDEF.: - -- > AlIl" 
pp I St'll, ---'" F'!Il" _.' 
TETPAEDER _._- ::=- T�" 
Z'/L I HDER --> Z;�" 
�::EOEL -- :> E�" 
�::UOEL _.-:> U!!l" 

?�" 
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I FA$=" L·�" THEH3000 

290 IFA$="fi"THEt'l35['10 

:300 I Ffl$=" P" THEr'14�300 
:31�:::1 IFI'1$:="T"THEH4500 

:320 I FA$==" Z" THEI��jf3�K1 

3::a:::1 I FA:$: 0:: "E" THEt-��;!:iO(1 

:340 I Fr'I$:" U" THEJ'�60�3(1 

350 OOTO��::::ü 

1000 GOSUE:9000 
lOH) F'PH1T"iF:ADIU:::;" ßTfiE:< 15): ";JJI'lFr1tKi 

1 �:;:12fJ PF.: UH" ijJI"lFAHG" .: TAB 0:: 15) .; "<..F-:AD I U:=.; 

120�:::1 OETI'1:t:: I Ffl$,,:" "TI-IH� 1200 

--'--." 1 !�" 

.. _._> 2:�1" 

1 �:: 1121 A='· ... fiL 0:: 1"1$) 

1220 IFA<10RA:>2THEN1200 

1230 OH A OOTO 10000,10100 

150[1 GO:::;I . ..IE:900�" 

:I. 5 U:I F'PItH"iJ<AtnE";TABO:: l�'D.; "cl:nfIG ... "Ut·lF • .  "F'LAE .. _._ > 1�" 

1520 PRIHT"jjUt'lFAt'K," .;TAE:O:: 1.5).; ":;!T-HACi • .  "KArn • . "FLAE. --> 2�" 

:1.530 F'P I t·n" il:J I I'1GOt·jf1LE " .� TfiB 0:: 1 �5) .; "�Ut'lF • .  " b::Atn .. . " FL.AE. �J---> :;;::!!l" 

154(1 pp I tn" jjFU1ECHE" .:' TAE: 0:: l!':'i) .; ";;,;;[) I fiCi .. . " f<At·n "" Ut·1F.. -_._> 4:1'J" 

1600 GETI'1:t;: I I:::-fi:$:o::" "TI-IEH 1600 

1610 fl='· ... r1l.. . O::f'I:*') 

1620 IFfl<10Pfl>4THEN1600 

1630 OH A OOTO 15000,15200,15400,15600 

�:;::OOO GO:::;UE39000 

201(3 F'F: I tn" lJ<AI'nEr'� " .; TI'1E: 0:: 1 �5) .; ";;,;;r:1 I ACiot·�Al...E --->1 " 

2020 PF.: I tn" iil<ArnEt·�" .; TAE: 0:: 15) .: ":]Ut·lFAt·�O _._. > 1 " 

�:O:::a} F'P I I·n" lJ<Fil··lTEt·j" .: TI'iB 0:: 15) .: ",f"UiECHE .--> 1 " 

2E14fJ PF.: I tn" lJ<At·HE." Fl...AECHE" .: TAB 0:: 15::0 . : "<"� .. f<AtnE --:>2" 
205[1 PF: lln" jjl<:AtnE: .. I=-UiEC:HE " : HiE3 0:: 1�)::O .: ";]::1 I Aom· � Hl...E 
206E1 pp I rn" ij-<AtnE." FLAECHE" .: THE: 0:: 15) .: "<1Jt'lFAtKi 

207�:::1 PI�:Un"lJ<fIHTE."DIAG. ".;TfII:':< 1.5).: ";-"2. f<AI'HE 

20:30 pp I tH" ii<AtHE." D I I'iCi. " .: TAB 0:: 15 ) : ";]IJt'1FHt'�G 

;::::09121 j=·PItH"ijJ<AtITE."DlfIG.. "yTAE:O:: 15).: "cl::'LAECHE 

2101;:1 PF: I rH" iJ<At'HE ." Ut'lFAHC, ".: TAE: 0:: 15) .: "�. f<AtHE 

2110 PF: I rH" ijJ:::AI·HE ... Ut"II:::-Fil"�O " .: TAE: 0:: 15) . : ";;,;;r:1 I flOOt·�fll. ..E 

2 120 PF:INT"iiJ<fHnE."Ut·lF'At·�G ".:TI'iBO:: 15).: "<..:r-LAECHE 

�2��00 CiETfl:t: I FI:U:=" "THE:t'E,2�:;:10 

2::::: 1 0 A:='·/fll... 0:: fi$ ) 

2220 IFA<10RA:>4THEN2200 

2230 ON H GOTO 20000,20200,20400,20600 
2500 GO:;:;UE:90ÜI;::1 

___ >:;;:11 
.-- >211 
-.- :>:311 
�--- > :3 11 
--:>:�:II 
-->411 

--:>4" 

---:>4" 

2510 F'F::I tH "iil<At-HEtr' .:,TABO:: 1 5>.� "d"l...AECHE _·-> 1 !1!"l" 
2520 PF: I HT" i.if<At-HE." HOEHE " .: TAB 0:: 15::0 .� ",.Fl...AECHE -->;;," 
2600 GETfl$: I FI=t$= " "THEt·t:::6��lü 

2610 A= ... ,'Al...(f'i$> 

2620 IFH<10RA>2THEN2600 
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,,:,;,,::(1 OH I'i 13'-' IIJ :?'::,�::/I.,jO, .:::: ':i.,·: 1,"11 , 
.: : I I(j() UCI·'::;I.lF:':�I"'Ci',; 

3(11121 F'P ll···j T "d.iJ::·I'iI ·IT I" H" � TI··iF:' .I C'" :' "::;1 ..... 1:[.1 ;t'1f:h ::: J " 
:::O;,:U f"f,: I H T" W<I=tt·ITEtj" ; TAH' "[ 'Ci); ":�rIHF F:F I. l·iECHE ·: 1 " 
3,r::(j PF' J I·n "ijJ<HI··1 r ft·j" ; TI-iE: 0: 15, � ";":.1 J f'l(;'·lt·IHL E: 1 " 

3040 PF: I HT" jJ[IE:FF:F L IIFCI···IF" ; T HF:' 1 ' : )  :' "'.,J:::I"il··�T Etl 

:::U�5U Fk I. tn" i.iL'E:ETFL. AE.eH!:, " :,T HE: 0: 1.�':O : ",_;JJ I 1:,GCJtjfiL..I:' ._ . . . . ::::" 
3\:160 Pf": I tn "ijl:..IE::FF':FL.fCiECHE" .; THE:" 1 '"i:, .:' "�.;r·"'OL ur·IEtl ···:." 

30;'(1 F'PPII "ijIJIHü(H·jfll...E".:'T'''lf::::O l�'i:.'.:"'.�f<AtHEI···1 --: :3" 
::::o::::ü F'P I t�T" i.i) I AGOt·H"ILE" :' TnB' 1 '5) .: ",.;r"'01. ur·lE.H . . .. . )-:�::" 
:::"O':�U F'r;': I t·n·" rn::t I nOOH'·=tLE" .: Tm,: '. 1 '5' :' ";�:IF:E::I;:'FL 1:1t:1::HE -. .:: " 

320(1 GETfU: I Ffl$::·, " " fHEt·13::::tJO 

:::;:: 1 CI fl,,, ' .... "''I L < H't ) 
3228 IFfCi<IOkA>3THEN328ü 
3230 ON A G010 3000ü.30200. 10480 
350rl 
3':.i 1 () 
::::5;;:��:-a 

·:;:!;54 0 
':::�)�::jü 
356ü 
3�)i'Ü 

GO:=:UE:��UOO 
PI;' I tl T "i.i3 1<.I=tI·ITT I�" .; TI=tE3' 1 ':; , ; ":;.1,.·'OU..It·IE:I·I -···-�: 1 " 
F·F.: J I·n" ii3 I<,",H··I TEI··I" .: TI=tE:: < 15) .: ",,�::tE:EF'FL HECHE _ . . ... > 1 " 
F'F'II·IT"iij::,: l<flt··ITI'::t·I" .�TABO:: 1'5:0.: ";C;J:'IHI,IIHfiLE ·· ·>1" 

F'PItH"ij;;::' KI=tt··ITFI-·j .• D!fH:;. ".� fHE.:< 1 '5> : ";�:lOf.:EF:F�.HE.I· HE 

FF I t·n" iiC l<:f:ll·rn, t·j., L' I fit";. " ; TA F:' :I " "  .� ";.;;r3.. 1·.fHITE: 

FF: I t·H "ii2 l<fltHEH, D I I"il-, .. " : THE: ': 1 ':' .. � " ... T,IULUt·"IE,.t·j 

pp I r·n" iia:2 f<fll·11Tt·l. OE:f L .. ": T fiE: < :I:::;) ; ":,.l·,10UJ,"IEJ·j 

F'I? I I··n" H.iR.:::: f':.I'ltrl" EI-I., UE:FL . .. "; Tf'IE: 0: 1 ��'i •. , .; "'.J::t I Ht3CH·jAL.E: 
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C'ETH:f. :: I Ff'l t",." "-r HEt·I::::-?OO 

3?' 1121 t='1=', ... HL. 0:: I=I"�'::-

3?2U IFA<10RA>4THEH3700 

3?30 ON H GOTO 35Ü08,35200,35400,35680 

4':'11210 C;():,::UE:6:::::�:::'0t21 
401 Cl GO rot. 1 ()UO 
4�'jOC 130:':';I.":E.:6;2�30tJ 

4�5.l �:'t GCTI::t61 (100 
�',IJ(jCI OCt:::';UE:62000 

�:iÜ ·1 (I Gen ::;161 00(1 
�-: L:i��(:'1 !.:iOS IJE::62ßO';:) 

'5�ilÜ GOT061ü0t21 
6i')00 t3()::':I...IE':6��OOü 

6Ull21 OOTOf..':lCH)ü 
::.:9:,�:3 EHD 
:::iUUU F'F'l HT" ;Jjj.iIGEI.3E,BEt··1 
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9 0 20 1�:ElUF,:H 
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:1 OI:�15ü 1301'061 (;:tf1i.:� 
1 (I 1 O('t I ��F'UT" ;.:]jlJt·lFAt·1G" .; U 

I Ü 11 H F;:dJ .. ··.:: �::*rr:'-

l012�:::1 [I=U.·· .. 1T 

1 Ci 1::,:0 PI�: HH" m!rF:AD I US : " .' ." F.: 
1 ü 14ü PF-: I tH " mo::IUPCHt'lE:;SEP 

1 0 1 �5�J GO T061 ÜÜ�) 
1 ()2(Hj I t·1PUT" ;:-.JiJJl'lFHtK;" ; U 

1 (1;;;:: 1 i.:j D=U.····f[ 

: " ., D 

1 (1220 PF-: I tH" �l!'n::IUF.:CHt·lES:::;EF.: : " ." D 

10230 00T061 �)Ü[1 

1. O:3�'::u?t I t·1PU1''' :::liF�1D I US " .; P 
11)31 ü I =fT*F-:·r-2 

:I. (1:::2�3 pp UH "ll!'DH1HAL T : " .' I 

1 �:::1:::n�:;:1 GOT061 01)13 
1. "')!C:iüü I t·1PU r" ::liJ<AtHEt·1L.AEt·lüE" .; K 
1.5Ü1Ü D=K*SG!F.:o::;?> 

1512120 U::=4*�:·: 

1 �i(1::::1:;:1 A::I-:::·r2 

:I. :51340 pr:. I tH "'.l!'l:l::t I flGOt·1ALE : " .. D 

:I. 5�::1513 PFo:: I t·lT" ��l!'!O...lt·lFAt�Ci : " ,  U 

:I. �j':;:l'::'O pp I t·l r "!l.:ttlU'LAECHE : " .' A 
15070 GOTO 61üüü 
1 52121ü It�PUT" ::IiJJt'lFAtKi" .: U 

15:':� 1 �::1 K=U . . ···4 

15::;::20 D=I<::*::;;G!p 0:: ;;::::-
1 52:3�'::1 f"1=1<·t·2 
:I. �i;240 PF-: I tH" �l!'!I::l:::mHEt·lL._flENOE :" .,1<:: 
152513 pp I HT" :mo:1 I l=tüOtlALE : " .' D 

15;;::61:;:1 F'Fo:: HH ":mrl=·LI=tECHE : " .. A 
:I. 5:2 71:;:1 130T061.130(1 

1. 5412t(� I t·lPUT";:]jJ) I AOOt·lf"lLE " ; [t 
1541 ü K=D .. ···S(;!P 0:: 2::-

1 :5421:;:1 U=4*f::: 

1 ::;i431::;1 FI==I<·r;2 

154413 P F.: I tH" :m.O<AtHEt·1LAEt·1GE :" .,1·:·· 

1545(1 pp I tH" :moJt'lFF1t-lO : " ,1... 1 
:[ 5461) PF:� I IlT" :ml:FLHECHE : " • A 
1 ::':i4 71) (;OT061 ÜÜO 

1.5600 It�PUT"::IiJ:LAE:CHE" .r.f"1 
15611�1 K=:::;t)Fo:: 0:: A::-

1 �i62�3 U::::4:+'I< 

15630 D:=I<*SOP 0:: 2) 

1564(3 pp I NT" mo<AtHEt·lLAEt·lGE: :" .' f::: 

15651:;:1 pp I tH" �I!nUt'lFAt�ü : " .  U 
1::;;':::61) PF::IH1''';'ljl!!IX.lIAOOt·1ALE : " .,[1 
156·;:"1:;:1 00T06:1. ÜÜO 

;;::Oi.:II)I) HlPUT" �'Ii]l<HtHE A"; VA 
213(11\) It·lPUT",. ••••• HUn_.U • .H.J:::�1tHE E:";VE: 
2üü20 O=SQR(f:::Ar-2+KE:�2> 

2003ü U=2*o:VA+f:::8j 

Kapitel 1 . 2 
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2�:l040 A=I<Ai+:KE: 

20050 PF.: I NT" JII!D:' I AGONALE :" ._ D 

2�3060 PF.: ItH" ;mJJl'lFAt'�G : " ._ LI 
20070 PF� I tH" mFLAECHE : " ._ A 

20�3:30 GOT061 �300 

2�12�10 I t�PUT" 3<ANTE A "  ; KA 

20210 I NPUT"!FLAECHE F ";F 
2022�3 E:=F .····KA 

20230 D=SQR(KA�2+8�2) 

20240 U=2i+:CKA+E:) 

2025�) PR I NT" :mo=tNDEF.:E KAtHE :" ._ E: 

2�3260 PF.: I tH" :mP I AGot-lALE : " ._ D 

2027�) PF.: I t-lT" W.,lt·lFAt -lG : " , U 

20280 GOT061 �)�)0 

2�340�3 I t�PUT" ::m< AtHE A " .� A 

20410 INPUT" 8) I AGot-lALE ".� 0 
20420 E:=SQR(D�2-A�2) 

2f.14:3�) U=2* (A+E:) 

2044��' f1=A*B 

2�3450 PF.: I tH" :mo=tt·mEF�E I<AtHE :" ._ E: 
20460 PF.: I tH" ;mJJl'lFANG : " ._ U 

204 7�Z1 PR I tH" ;mFLAE:CHE : " TA 
20480 GOT061 �30�1 

2�36�)0 I t�PUT ":lj]<At'HE A".� A 

2061 �1 I t'�PUT" :!JJt'lFAtKi " .� U 

2(;,l62�) E:=U/2-A 

20630 D=SQRCA�2+E:�2) 

2�364�Z1 A=Ai+:8 

;2�)65�3 PI': I I'H" !l!!D1t..jDERE KAtHE :"._ 8 
20660 PF.: I tH " :mg:, I AGot-lALE : " ._ D 

211665 PR I NT" ;mFLAECHE : " ._ A 

20670 GOT0610�3(1 

25�)00 I t'�PUT" ::m<AtHE A".� KA 

25(110 It..jPUT"IJ<At..JTE 8" ;1<8 

25�,2�3 I t'�PUT" !I<At·HE C".� KC 

25030 S=.5i+:CKA+K8+KC) 

25040 FL=SQRCSi+:CS-KA)*CS-KB)*CS-KC» 

25i,::15(1 PR I tH" �LAECHE :" ._ FL 
2506�3 GOT061000 

252(10 I t'WUT" ;:m<At-lTE A".� KA 

;;;::521�) I t�PUT" »-tOEHE A".� HA 

25220 FL=KAi+:HA/2 

252:30 PR I NT" �LAECHE :" ._ FL 

25240 (;üT061 0�Xl 

3(1I3�)i,::1 I NPUT" ::rrJ<AtHEt-l" ; I<A 

:301211 �:::1 './=I<A·l3 

30020 D=I<A*SQF.:(3) 

:30(1:3�3 O=6*I<A·t·2 

3(104�3 PR I t..JT" mg]�JOLUl'lEt-l :" ._ , ' •.. ' 
:30�350 PF.: I tH" :mg:, I AGot..JALE : ", D 

30(160 PR I tH" ;m9:'8ERFLAECHE :" ._ 0 

2 5  
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3�307(1 00T061 �::mo 

30;;::0(1 I t·WUT" �Ij]OBERFLAECHE" .= (I 
30210 KA=SQRCO/6) 

30220 O=KA*SQR(3) 

30230 •· . . . =6*I<At·2 

30240 PF.: I t·n" :!!IKJ::: At·nE t·l :" .• .. KA 

:3�325�::1 PF.: I HT" �I I AGOt·lALE : " ." D 

::3(126�3 PF.: I tH" !!I!!1· ... 0LUt·1EH :".'.' V 

:3�3270 (,OT061 0�30 

3�3*::1ß I t·lPUT"::JjJ:1 I AOOt�ALE" .= D 

30410 KA=D/SQR(3) 

30420 0=KA6*KA�2 

:3�34:3(1 ··.··=6*KA·l;;-� 

3�344�� F·F.: I t�T" :!!IKJ:::AtHEt� : " .' r KR 

3�345�:::1 PF.: I t�T" �]BERFLAECHE :" r 0 
3�346�3 PR I t·n" :mg',··OLUt·1Et·l : " .. ..•...• 
3(1470 00T061 (H30 

:35�:::1(��3 It-lPUT" �jJ<AtHE A"; f:::A 

:35(110 I t·lPUT" KAt,ITE B".= KE: 

35�,;;::0 I t�PUT" I<At�TE C"; I<C 

35030 V=KA*KB*KC 

35(140 O=SQRCKA�2+KB�2+KC�2) 

35050 0=2*CKA*KE:+KA*KC+KE:*KC) 

35060 PRnn"�·"'OLUt·1Et·l :" r .•••••• 
:35070 PRltn":mr:IIAOOt·lALE : " .,D 
35ß::::�3 PF.: I tH "1m]E:ERFLAECHE : " .. 0 
3509�:::1 00T061 (10�:::1 

35200 REM ****** UEBUHO FUR DEH LESER ****** 

35210 REM FORMEL FUER 3. KAHTE : 

35220 KC = D�2 - KA�2 - K8�2 

35400 REM ****** UE8UHO FUR OEH LESER ****** 

35410 REM FORMEL FUER 3. KAHTE : 

35420 REM KC = C 0/2 - KA*KB ) / CA+E:) 

35600 REM ****** UEE:UHO FUR DEH LESER ****** 

35610 REM FORMEL FUER 3. KAHTE 

35620 REM KC = V / C KA * KC ) 

37000 00SU8 62000:00T061000 

40000 REM FORMEL FUER PR I SMA 

40010 REM V = 0 * H 

40020 REM 0 = 2 * 0 + M 

45000 REM FORMEL FUER TETRAEDER 

1/12 * A�3 * SQR(2) 

45020 REM H = A/3 * SQR(6) 

45030 REM 0 = A�2 * SQR(3) 

50000 REM FORMEL FUER ZY$YDER 

50010 REM V = G * H 

55000 REM FORMEL FUER KEOEL 

55010 REM V = 1 /3 * 13 * H 

60000 REM FORMEL FUER KUGEL 
60010 REM V 4/3 * IT * R�3 

60020 REM 0 = 4 * IT * R�2 

Ka p i t e l  1.2 
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Äh n l i c h  w i e  i n  d e m  P r o g r a m m z u r B e r e c h n u n g  v o n  M a t r i ze n  
( M AMU L T ) w o l l e n  w i r  h i e r m a t h em a t i s c h e B e r e c h n u n g e n  d u r c h 
f ü h r e n .  Um n i c h t  f ü r  j e d e  B e r e c h n u n g  e i n  e i g e n e s  P r o g r a m m 
s c h r e i b e n  z u  m ü s s e n ,  we r d e n  d i ve r s e B e r e c h n u n g e n  i n  e i n em 
P r o g r a m m  z u s a mme n g e f a ß t , dem  e i n  Me n ü  v or a n g e s t e l l t w i r d . 
W i r  wo l l e n  m a t h e m a t i s c h e  B e r e c h n u n g e n  a n  ve r s c h i e d e n e n 
g eo m e t r i s c h e n  F o r me n  vo r n e h m e n .  D a z u  wo l l e n  w i r e r s t e i n
m a l f e s t l e g e n ,  a n  we l c h e n  F o r me n  w i r B e r e c h n u n g e n  d u r c h 
f ü h r e n  wo l l e n .  F ü r d a s  a u f g e z e i g t e  P r o g r a m m  h a be n w i r 
f e s t g e l e g t : 

- K r e i s  
- Q u a d r a t  
- R e c h t e c k 
- W ü r fe l 
- D r e i ec k  
- Q u a d e r  
- P r i s m a  
- T e t r a e t e r  
- Z y l i n d e r  
- K e g e l 
- K u g e l  

Ob  S i e  d a s  P r o g r a m m  n u n  T o p- D o w n  od e r  B o t t om - U p  e n tw i c ke l n  
( v g l .  a u c h  B a s i c  o h n e  P r o b l em e  B a n d  3 - P r o g r a m me n tw i c k 
l u n g u n d  D a t e n v e rw a l t u n g ) , b l e i b t I h n e n  ü b e r l a s s e n .  W i r 
w o l l e n  h i e r d e n  F a l l  d e r  To p- D o w n - P r o g r a m m i e r u n g  d a r s t e l 
l e n ,  w o  d a s  P r o g r a m m  v om G e r ü s t b i s  i n  d i e De t a i l s i m m e r 
we i t e r  ve r f e i n e r t  w i r d .  

D a z u  b r a u c h e n w i r z u n ä c h s t  e i nm a l  d a s  Me n ü , wa s z u  d e n  B e 
r e c h n u n g e n  d e r  e i n ze l n e n  g e o m e t r i s c h e n  F i g u r e n  ve r z we i g e n  
w i r d .  D i e s e s  M e n ü  z e i g t d i e  Z e i l e n  100 b i s 3 50 . 
V o r a n g e s t e l l t s i n d  l e d i g l i c h n o c h  zwe i B e f e h l e  um  d em C o m 
m o d o r e  6 4  a l s R a h m e n- u n d  H i n t e r g r u n d f a r b e  j ew e i l s d u n k e l 
g r a u  z u  g e b e n ,  d a m i t  a n d e r e  F a r b e n  b e s s e r  z u r  Ge l t u n g  k o m -
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G robes Ablaufpogramm DGeometriell .  Oie Zahlen in Klammern gebeo den Beg i n n  
des jewe i l igen Programm stOckes an,  d ie  Zeichen v o r  d e n  Kästen d e n  anzuwäh
lenden MenOpunkl .  
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m e n .  N e h m e n  S i e  d i e s e P o k e - B e f e h l e  zu n ä c h s t  e i nm a l a l s  g e
g e b e n  h i n .  

D a s  M e n G  i s t  u n t e r t e i l t i n  d i e B i l d s c h i r m a n z e i g e ( Z e i l e 
1 0 0  b i s 2 1 0 )  u n d  d e n  V e r z we i g u n g s t e i l ( Z e i l e  2 3 0  b i s  3 5 0 ) , 
w o b e i i n  Z e i l e 2 30 e i n Ze i c h e n  von  d e r  T a s t a t u r e i n g e l e s e n  
w i r d u n d a b  Z e i l e  2 4 0  i n  A b h ä n g i ke i t  d e s  e i n g e l e s e n e n  Z e i 
c h e n s  ve r z w e i g t w i r d .  I s t  e i n  Z e i c h e n  e i n g e g e b e n w o r d e n , 
we l c h e s  n i c h t  z um P r o g r a m m ve r t e i l e r  g e h ö r t ,  so  w i r d e i n  
w e i t e r e s  Z e i c h e n  v o n  d e r  T a s t a t u r e i n g e l e s e n .  

D e r  Ü b e r s i c h t l i c h k e i t  h a l b e r  wo l l e n  w i r d i e  g eo m e t r i s c h e n  
B e r e c h n u n g e n  j e we i l s  b e i Z e i l e n n um m e r n  a b  100 0 a n f a n g e n  
l a s s e n , w o b e i fG r j e d e  we i t e r e  g e o m e t r i s c h e  F i g u r  d i e  e r
s t e Z e i l e u m  500 h ö h e r  l i e g e n  s o l l  a l s b e i d e r  v o r h e r g e 
h e n d e n  F i g u r .  D i e s  g e s t a t t e t  u n s ,  w i e  w i r  s p ä t e r s e h e n 
we r d e n ,  d e n  g e s a m t e n  m ö g l i c h e n  Z e i l e n b e r e i c h i n  B a s i c  a u s 
z u n u t z e n .  D i e  Ve r g a be d e r  Z e i l e n n um me r n  i s t  m ö g l i c h s t  
s c h o n  i m  v o r a u s  fe s t z u l e g e n ,  um n i c h t  s p ä t e r  n a c h  d e m Mo t
to  ve r f a h r e n  z u  m G s s e n  ' m a c h e n w i r ha l t  e i n  GO T O  i n  e i n e n  
n e u e n S p e i c h e r b e r e i c h ' , we n n  d e r  Z e i l e n b e r e i c h , d e r  v o r g e 
s e h e n  wu r d e , e r s c hö p ft  i s t .  Sog e n a n n t e  ' o r g a n i s c h  g ew a c h
s e n e ' P r o g r a m me s t e l l e n  e r h e b l i c h e  P r o b l em e  b e i d e r  P r o 
g r a m m p f l e g e  u n d  Wa r t u n g  d a r . 

B e i d e n  i m  Ha u p t m e n G  a n g e s p r u n g e n e n  Z e i l e n n um me r n  s o l l j e 
we i l s e i n  Un t e r m e n G  s t e h e n , m i t  d em a b g e f r a g t  we r d e n  s o l l ,  
w e l c h e P a r a me t e r  d e r  F i g u r  g e g e b e n s i n d  u n d  we l c h e  be r e c h 
n e t  we r d e n  s o l l e n .  Au s m n emo t e c h n i s c h e n  G r G n d e n  s o l l e n  d i e  
Me n G s  a b  d e r  Z e i l e n n um m e r s t eh e n ,  d i e i m  Ha u p t m e n G  a n g e g e
b e n  i s t ,  u n d  d i e e i g e n t l i c h e n  B e r e c h n u n g e n  j e we i l s  i n  
e i n e r  Z e i l e n n um me r  be g i n n e n , d i e  e i n e 0 me h r  h a t a l s  d i e  
e r s t e Z e i l e d e s Un t e r m e n G s .  So s t e h t  z . B .  d a s  U n t e r me n G  
z u m  A b f r a g e n  d e r  P a r a me t e r  be i m  Kr e i s  a b  Z e i l e 1 0 0 0  u n d  
d i e B e r e c h n u n g e n  a b  Z e i l e 1 0000 . D e s g l e i c h e n  b e g i n n t  d a s  
U n t e r m e n G  z u  d e n  B e r ec h n u n g e n  a m  Q u a d r a t  i n  Z e i l e 1 500 u n d  
d i e  B e r e c h n u n g e n  s e l b s t  i n  1 5000 . Som i t  i s t  d a n n  d e r  S p e i 
c h e r be r e i c h  b i s  Z e i l e 60 000 f f .  a u sg e l a s t e t .  

Um Spe i c h e r p l a t z  u n d  T i p p- Ar b e i t  z u  s p a r e n , w o l l e n  w i r d i e  
Ü b e r s c h r i f t f ü r  d i e g e g e b e n e n  u n d  g e s u c h t e n  P a r a me t e r  i n  
e i n U n t e r p r o g r a m m  z u s a mme n f a s s e n , d a s  v o r  j e d e m  Un t e r me n G  
a u f g e r u f e n  w i r d  ( Z e i l e n a b  9000 ) . 

D i e  U n t e r me n ü s  s i n d  a l l e a n a l o g  a uf g e b a u t .  J e d em H a u p t m e n ü  
w e r d e n  z u n ä c h s t  d i e  Me n ü p u n k t e a m  B i l d s c h i r m a u s g e g e b e n  
u n d  a n s c h l i eß e n d  ü b e r d i e A b f r a g e  e i n e s  Z e i c h e n s  v o n  d e r  
T a s t a t u r i n  d i e  ve r s c h i e d e n e n  B e r e c h n u n g e n  v e r zwe i g t .  E i n 
U n t e r s c h i e d z u m  Ha u p m e n ü  b e s t e h t a l l e r d i n g s : I m  Ha u p t m e n ü  
w i r d n a c h  e i n ze l n e n  Z e i c h e n  ( B u c h s t a b e n ) v e r zwe i g t .  I n  d e n  
U n t e r me n ü s  h a be n  w i r  e i n  a n d e r e s  Ve r f a h r e n  ve rwe n d e t .  D i e  



G E O  - G e o m e t r i s c h e  B e r e c h n u n g e n  3 1  

M e n ü p u n k t e  we r d e n  ü b e r Z i f fe r n  a n g ew ä h l t , s o d a ß  d e r  B e f e h l 
' ON A GOTO ' v e r we n d e t  w e r d e n  k a n n .  D a d u r c h  w i r d  Z e i l e n
u n d  S p e i c h e r p l a t z  g e s p a r t .  D i e  Z e i l e n  a n a l o g  z u  Z e i l e 1 2 2 0  
b e i n h a l t e n  j ewe i l s  e i n e P l a u s i b i l i t ä t s p r ü f u n g . D a d u rc h  
w i r d  d i e  T a s t a t u r s o f t w a r em ä ß i g  f ü r  a l l e a n d e r e n  Z e i c h e n ,  
a l s d i e i m  Me n ü  v o r g e g e b e n e n ,  g e s pe r r t . 

B e i d e n  e i g e n t l i c h e n  B e r e c h n u n g e n  ( a b  Z e i l e 10000 ) g e
s c h i e h t  i m  P r i n z i p  d a s  G l e i c h e w i e  i n  d em P r o g r a m m MAMU L T . 
Z u n ä c h s t  we r d e n  d i e  D a t e n , d i e  G r u n d l a g e  d e r  B e r e c h n u n g  
s i n d ,  a m  B i l d s c h i r m e i n g e l e s e n ,  a n s c h l i e ß e n d  d i e B e r e c h 
n u n g  d u r c h g e f ü h r t ,  d a s  E r g e b n i s  a u s g e d r u c k t , u n d  - a n s t a t t  
d a s  P r o g r a mm z u  b e e n d e n  - e i n  P r o g r a m m s t ü c k  a u f g e r u f e n ,  
w a s a u f d a s  D r ü c k e n  i r g e n d e i n e r  T a s t e wa r t e t .  D a d u r c h  we r
den  d i e B e r e c h n u n g e n  s o l a n g e  am  B i l d s c h i r m a n g e ze i g t ,  w i e  
e s  d e r B e n u t z e r w i l l .  D u r c h  D r ü c k e n  e i n e r  b e l i e b i g e n  T a s t e 
w i r d w i e d e r  z um H a u p t m e n ü  ü b e r g e g a n g e n .  

I m  P r i n z i p  s i n d h i e r  v i e l e k l e i n e P r o g r a m m e  z u  e i n e m  g r o 
ß e n  z u s a m m e n g e f a s s t .  D i e  B e r e c h n u n g e n  w u r d e n a b s i c h t l i c h  
i n  d i e s e r  e i nf a c h e n  F o r m  g e h a l t e n , u m  ü b e r  d a s  P r o g r a m m  
t r o t z  d e r  V i e l f a l t d e r  ' k l e i n e n  P r o g r a m m e ' e i n e n  Ü b e r b l i c k  
z u  e r h a l t e n .  A n  d i e s em  B e i s p i e l  w i r d l e i c h t  d e u t l i c h ,  d a ß  
a u c h  g e s c h a c h t e l t e  Me n ü s  n i c h t  s c h w i e r i g e r  z u  h a n d h a b e n  
s i n d a l s e i n f a c h e Me n ü s , m a n  m u ß  s i c h  v o r h e r  n u r  ü b e r  d i e  
V e r t e i l u n g d e r  Z e i l e n n um m e r n  Ge d a n k e n  m a c h e n .  

Ä n derungen und E rgä nzungen 

W i e a uf d e m  n e b e n s t e h e n d e n  F l u ß d i a g r a m m  s c h o n  d u r c h  d i e 
g e s t r i c h e l t e n  L i n i e n  d e u t l i c h  g e m a c h t  u n d i m  P r o g r a m m 
l i s t i n g a n  d e n  R EM- A n w e i s u n g e n  e r s i c h t l i c h , s o l l e n  S i e  
s e l b s t  e i n i g e v o n  d i e s e n  B e r e c h n u n g e n  u n d U n t e r m e n ü s  e i n 
t i p pe n .  G e h e n S i e  a be r  d a be i b i t t e s e h r s o r g f ä l t i g  v o r . 
L a u f e n  d i e  P r o g r a m m s t ü c k e , d i e  S i e  s e l b s t  e i n g e t i p p t h a b e n  
n i c h t  a u f  A n h i e b ,  s o  g e h e n S i e  l o g i s c h  be i d e r  F e h l e r s u c h e 
v o r . D i e a m  l e i c h t e s t e n  z u  e r k e n n e n d e n  F e h l e r  s i n d d i e 
' sy n t a x  e r ro r ' - F e h l e r ,  we i l  d e r  Co m p u t e r  s i e  a n z e i g t .  A c h 
t e n  S i e  d a n n  a u f d i e r i c h t i g e  Sc h r e i b w e i s e v o n  B a s i c 
S c h l ü s s e l w ö r t e r n , g l e i c h e An z a h l v o n  g eö f f n e t e n  u n d  g e
s c h l o s s e n e n  K l a m me r n  u n d  V a r i a b l e n n a me n ,  d i e k e i n e  S c h l ü s
s e l wö r t e r  s e i n  d ü r f e n .  

D i e  Z e i c h e n ,  d i e  i n  R e v e r s e  i m  L i s t i n g d a r g e s t e l l t s i n d ,  
s i n d S t e u e r ze i c h e n  f ü r  d e n  C u r s o r  u n d d i e F a r b g e b u n g . 
N ä h e r e s  z u  d e n  F a r b e n i s t  a u s  d e r  Ta be l l e i m  An h a n g  e r 
s i c h t l i c h . V o m  P r o g r a m m  v o r g ew ä h l t  s i n d f o l g e n d e  F a r b e n :  

w e i ß  
g r ü n  

f ü r  d a s  H a u p t m e n ü  
f ü r  d i e g e g e b e n e n P a r a m e t e r  
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h e l l ro t  

g e l b  
b l a u  
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f ü r  d i e  g e s u c h t e n  P a r a me t e r  ( d a s  no r m a l e  
r o t  i s t a uf d em H i n t e r g r u n d  n i c h t  s o  g u t  
l e s b a r ) 
f ü r  d i e  e i n g e g e b e n e n  D a t e n  
f ü r  d i e  a u s g e g e b e n e n D a t e n 

Z u m B e i s p i e l  a b  Z e i l e 20 1 0  b e f i n d e t s i c h  h i n t e r  d e m  
d e s  P R I N T - B e f e h l s  e i n  R e ve r s e - P f e i l  n a c h  o be n ,  d e r  d i e  
A u s g a be f a r be a uf ' g r ü n ' u m s c h a l t e t  u n d  v o r  d e m  2 .  T e x t e i n  
R e ve r s e - E c k ze i c h e n ,  d a s  Au s g a be  a uf h e l l r o t  u m s c h a l t e t .  
D i e s e F a r be n  m ü s s e n  i n  j e d e r  Z e i l e um g e s c h a l t e t  we r d e n .  

B e i d e r  A u s g a be von  D a t e n wu r d e  d i e  F a r b u m s c h a l t u n g  j e  
Z e i l e z um Te i l  a u c h  n o c h  d u r c h g e f ü h r t  ( ve r g I .  z . B .  Z e i l e 
1 5040 b i s  1 5060 ) w a s  i m  P r i n z i p  j e do c h  n i c h t  nö t i g  i s t .  
Ve r g l e i c h e n S i e  d i e  Au s g a be  b e i d e n  B e r e c h n u n g e n  a m  Q u a 
d r a t  u n d  d i e A u s g a be be i d e n  B e r ec h n u n g e n  a m  R e c h t ec k ,  w o  
b e i d e r  Au s g a be n u r  n o c h  d i e  e r s t e Au s g a b e ze i l e e i n e n  
F a r b - Sc h a l t b e f e h l b e k omme n h a t .  

V e r s u c h e n  S i e ,  n i c h t  n u r  d i e  f e h l e n d e n  P r o g r a mm s t ü c ke z u  
e r g ä n ze n ,  s o n d e r n  a u c h  d a s  H a u p tm e n ü  we i t e r  a u s z u b a u e n  m i t  
we i t e r e n  g e o m e t r i s c he n F o r me n .  So l l t e  d a s  H a u p t m e n ü  g rö ße r 
we r d e n  a l s d e r  B i l d s c h i r m Z e i l e n  h a t , s o  l a s s e n  S i e  e i n
f a c h  d a s  R e v e r s e  q a m  E n d e  d e r  A u s g a be z e i l e i n  d e m  Ha u p t 
m e n ü  ( Z e i l e 1 1 0  b i s  2 1 0 ) w e g . D a d u r c h  we r d e n  d i e  e i n ze l n e n  
Me n ü p u n k t e  d i c h t e r  a n e i n a n d e r  g e r ü c k t . E i n e ü b e r s i c h t  d e r  
C u r s o r s t e u e r ze i c h e n  b e f i n d e t  s i c h  e b e n f a l l s i m  A n h a n g . 

Son s t i ge s  

D e r  B e f e h l lA B ( 1 5 ) b zw .  lA B ( 1 0 ) s e t z t  d e n  C u r s o r i n  d i e  
S p a l t e  1 5  b zw .  1 0  d e r  a k t u e l l e n  Z e i l e .  S i e  s p a r e n  s i c h  d a 
d u r c h d i e  Au s g a be v o n  B l a n k s ( L e e r z e i c h e n ) o d e r  ' C u r s or 
r e c h t s '  u n d  s om i t  S p e i c h e r p l a t z .  

A b  Z e i l e  6 30 0 0  s t eh t e i n  k u r z e s P r o g r a m m  d a s  f ü r  F l o p py
B e n u t z e r  g e d a c h t  i s t .  M i t  i hm w i r d  d i e  a k t u e l l e  P r o g r a m m 
ve r s i o n  a uf D i s ke t t e g e s p e i c he r t , w o b e i d e r  K l a mm e r a f fe 
u n d  d e r D o p pe l p u n k t  v o r  d em D a t e i n a m e n  b e d e u t e n ,  d a ß  e i n e 
v o r h e r g eh e n d e  D a t e i g l e i c he n  N a me n s  z u e r s t g e l ö s c h t  we r d e n  
s o l l .  D i e  Z e i l e n  6 3 0 1 0  b i s  63030  b e i n h a l t e n  d a s  Ö f f n e n  
e i n e r  D a t e i  m i t  F e h l e r k a n a l ( D a t e i  1 ,  f ü r  Ge r ä t  N r .  8, m i t 
F e h l e r k a n a l 1 5 ) . D a n n  w i r d  d i e v o n  d e r F l o p py b e r e i t g e 
s t e l l t e  F e h l e r me l d u n g  i n  d i e  Va r i a b l e n  a , b$ , c , d  ü b e r no m me n  
u n d  a n s c h l i eß e n d  a u s g e d r u c k t .  
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GEO 100 - 62040 ! 
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N a m e ! Ty p ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  

A 
A$ 

H 
H 

0 • • •  10 
1 Z e i c h e n  

g g f .  Z a h l w e r t  v o n  A$ 
E i n l e s e n  e i n e s  Z e i 
c h e n s  v o n  d e r  T a s t a t u r 

D G D e z i m a l z a h l D u r c h m e s s e r /D i a g o n a l e  
F L  G D e z i m a l za h l F l Ä c h e 
HA G D e z i m a l z a h l HÖ h e  z u r  K a n t e  A 
I G D e z i m a l z a h l K r e i s i n h a l t  
K G D e z i m a l z a h l K a n t e n l Ä n g e  
K A  G D e z i m a l za h l K a n t e A 
K B  G D e z i m a l z a h l K a n t e  B 
K C  G D e z i m a l za h l K a n t e  C 
o G D e z i m a l z a h l  O b e r f l Äc h e 
R G D e z i m a l z a h l R a d i u s  
U G D e z i m a l z a h l Um f a n g  
V G D e z i m a l z a h l ! V o l u m e n 

1 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

F e l d er ( Ar r a y s ) :  

N a me ! D i rne n .  ! T y p ! Be r e i c h  ! B e d e u t u n g  
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i n  ! 
- - - - - -

1 0 0 0  
1 5 0 0  
2 0 0 0  
2 5 0 0  
3 0 0 0  
3 5 0 0 
4 0 0 0  
4 5 0 0 
5 0 0 0  

n a c h  
- - - - - - -

90 0 0  
9 0 0 0 
90 0 0  
9 0 0 0 
90 0 0  
9 0 0 0 

6 2 0 0 0  
6 2 0 0 0 
6 2 0 0 0  

Z w e c k  

B i l d s c h i r m O b e r s c h r i f t 
B i l d s c h i r m O b e r s c h r i f t 
B i l d s c h i r m O b e r s c h r i f t 
B i l d s c h i r m O b e r s c h r i f t 
B i l d s c h i r m O b e r s c h r i F t 
B i l d s c h i r m O be r s c h r i f t 
B i l d s c h i r m m e l d u n g  ' S e l b s t p r 6 g r a m m i e r u n g ' 
B i l d s c h i r m me l d u n g  ' Se l b s t p r o g r a m m i e r u n g ' 
B i l d s c h i r m m e l d u n g  ' Se l b s t p r o g r a m m i e r u n g ' 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
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W i e a u c h  i n  d e n  be i d e n  vo r h e r g e h e n d e n  K a p i t e l n w o l l e n  w i r  
u n s  h i e r n o c h  d e n  m a t h e m a t i s c h e n  B e r e c h n u n g e n  w i dm e n .  D i e  
Me n ü - T e c h n i k d ü r f t e  h i n l ä n g l i c h  be k a n n t  s e i n  u n d  s o l l  h i e r 
n i c h t  n ä h e r  e r l ä u t e r t  we r d e n .  D a s  v o r l i e g e n d e  P r o g r a m m 
k a n n  n a c h be l i e b e n a u s g e b a u t  we r d e n .  I n  d i e b i s h e r i g e A u s
h a u s t u fe w u r d e n  a u f g e n o m me n :  
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1 - M i t t e lwe l' t  / V a T' i a n z  e i n e r  S t i ch p r o b e 
2 - K o m b i n a t o r i k  
3 - B i no m i n a l k oe f f i z i e n t  
4 - ß i n o m i n a l ve r t e i l u n g  

P o i s s o n v e r t e i l u n g u n d  N o r m a l v e r t e i l u n g  sow i e  R e g r e s s i o n s
g e r a d e n  u n d  H y po t h e s e n t e s t  s o w i e  K o r r e l a t i o n  k ö n n e n  d e m 
L e s e r  a l s  we i t e r e n  ü b u n g s s t o f f d i e n e n . 

M i t te lwe r t  / V a r i a n z  e i ne r  St i c h p ro be 

I n  d e n  Z e i l e n  1 000 b i s  1200 w i r d  d e r  M i t t e l we r t  e i n e r  
S t i c h p r o be u n d  i h r e V a r i a n z e r r e c h n e t .  D a z u m u ß  z u e r s t  d i e  
G r ö ß e  d e r  S t i c h p r o be e r f a ß t we r d e n  ( N ) u n d  a n s c h l i eß e n d  
d i e S t i c h p r o b e n we r t e . D i e s  g e s c h i e h t  i n d em z u n ä c h s t  a m  
B i l d s c h i r m  a u sg e g e b e n w i r d  ' W E R T  I '  u n d  d a n n  d e r  We r t  s o 
f o r t  i n  d a s  F e l d  N ( )  ü b e r n o m m e n  w i r d . S i c h e r l i c h  i s t  e s  
a u c h  mö g l i c h , be i e i n e m  INP U T- B e f e h l ( s i eh e  Z e i l e 1 0 00 ) 
e i n e n  T e x t  m i t e i n z u g e b e n , j e do c h  l ä ß t s i c h a u f d i e s e  Ar t 
u n d  We i s e ke i n e Va r i a b l e e i n b a u e n .  E s  wu r d e  d e s h a l b  d e r  
Um we g ü b e r  d e n  P H I N T - ß e f e h l g ew ä h l t ,  w o b e i d a s  ' ; '  h i n t e r  
' W E R T ' v o n  B e d e u t u n g  i s t ,  sod a ß  d i e A n z e i g e d e r  N u m me r d e s  
W e r t e s  s o f o r t  d a h i n t e r  e r s c h e i n t .  D u r c h  d a s  ' , '  h i n t e r  
d em ' I ' w i r d d e r  e i g e n t l i c h e I N P U T  e t w a s v o n  d e r  B i l d 
s c h i r m a u s g a be a b g e se t z t ,  e r s c h e i n t a b e r  n o c h  i n  d e r  g l e i 
c h e n  Z e i l e .  

An s c h l i eß e n d  w i r d  d i e  H i l f s v a r i a b l e X a u f 0 g e s e t z t  u n d  i n  
i h r  w e r d e n  a l l e We r t e  d e s F e l d e s  N ( )  a u f s um m i e r t .  B e k a n n t
l i c h  i s t  d e r  M i t t e lw e r t  e i n e r  S t i c h p r o b e  g l e i c h  d e m  a r i t h
me t i s c h e n D u r c h s c h n i t t ,  d . h .  d i e S u m m e  a l l e r  We r t e  w i r d 
d u r c h d i e  An z a h l a l l e r  We r t e  d i v i d i e r t .  D i e s e s  E r g e b n i s  
w i r d d e r  V a r i a b l e n  X Q  z u g e o r d n e t  u n d  a n s c h l i e ß e n d  i n  Z e i l e 
1 1 0 0  a u s g e g e b e n .  

D i e  Va r i a n z e i n e r  S t i c h p r o b e e r r e c h n e t  s i c h  s c h o n  e tw a s 
k o m p l i z i e r t e r .  H i e r m u ß  d i e  F o r me l 

2 1 n 2 
S = * e x - x) 

n - 1 i = l j 

a n g ew e n d e t  we r d e n , w o b e i � d e r  o b e n e r r ec h n e t e  M i t t e lw e r t  
i s t .  W i r  s e h e n  a l s o , d a ß  w i r  e i n e we i t e r e S u m m e  b i l d e n  
m ü s s e n , u n d  z i e h e n  d a z u  d i e Va r i a b l e  H 1  ( H i l f s v a r i a b l e  1 ) 
h e r a n , i n d em w i r  z u n ä c h s t  d i e S um m e  a u s  d e r q u a d r i e r t e n  
D i f fe r e n z  b i l d e n .  D i e  x j  s i n d  i n  u n s e r em F a l l  i n  d e m  F e l d  
N e )  a b g e s pe i c h e r t .  An s c h l i eß e n d  f ü h r e n  w i r  n o c h  d i e  D i v i 
s i o n  d u r c h ( n - l ) d u r c h  u n d  e r h a l t e n  s om i t  i n  d e r  V a r i a b l e n  
SQ d i e V a r i a n z .  
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U i e  r e s t l i c /w n  Z e i l e n  (J i e n c n  n u r  d e r  E r /l a I t u n g  d e r  A n z e i g e 
u m  H i l d s c h i r m b i s e i n e T a s t e g e d r il c k t  w i r d .  

K o m b i n a t o r i k. 

D i e  Ko m b i n a t o r i k  f i n d e t  a u c h  i m  a l l t ä g l i c h e n  L e b e n i h r e n  
A n we n d u n g s b e r e i c h . Z um B e i s p i e l j e d e r  L o t t o s p i e l e r  h a t  
m e h r  o d e r  we n i n e r  m i t  i h r  z u  t u n , d a  d i e E r r e c h n u n g  d e r  
A n z a h l v o n Gew l n n m 6 g l i c h k e i t e n  d e n  Ge s e t ze n  d e r  K o m b i n a t o 
r i k u n t e r l i e g t . 

P e r m u t a t i o n  / F a k u l t ä t  

N a c h d e m  i n  d e n  Z e i l e n  2 0 00 b i s  2060 d a s  U n t e r m e n Q  f Q r  d i e  
K o m b i n a t o r i k  d u r c h l a u f e n  w u r d e , b e g i n n t  i n  Z e i l e 2 1 0 0  d a s  
E r r e c h n e n  d e r  P e r m u t a t i o n  b zw . d e r  F a k u l t ä t . B e i d e A u s s a 
g e n  s t e l l e n d a s  g l e i c h e  E r g e b n i s  d a r .  D i e  A n z a h l d e r  P e r 
m u t a t i o n  N s t e l l t d i e  M ö g l i c h ke i t e n d a r , N v e r s c h i e d e n e  
E l em e n t e  s o  o f t  a n z u o r d n e n ,  d a ß  k e i n  E l e m e n t  d o p pe l t  a u f 
t a u c h t z . B .  ka n n  m a n m i t  d e n  n e u n  Z i f f e r n  1 , 2 , 3 ,  . . . •  , 9  
9 !  = 3628 8 0  n e u n s t e l l i g e Z a h l e n b i l d e n .  

D e r  B e g r i f f F a k u l t ä t  ( i n  d e r  M a t he m a t i k  d a r g e s t e l l t d u r c h  
e i n ' ! ' ) i s t d e f i n i e r t  a l s d i e  f o r t g e s e t z t e  M u l t i p l i k a t i o n  
a l l e r  Z a h l e n  b i s  z u  d e m  a n g e g e b e n e n  N .  B e i s p i e l : 

1 !  = 1 
2 !  = 1* 2 = 2 
3 !  = 1 * 2* 3 = 6 
4 !  = 1* 2 * 3* 4 = 24 
u sw .  

I m  P r o g r a m m s t Q c k w i r d  z u n ä c h s t  d e r  B a s i s we r t  d e r  F a k u l t ä t  
( N ) e i n g e g e b e n .  An s c h l i e ß e n d  w i r d d i e  H i l f s va r i a b l e  F A  m i t  
' 1 '  v o r b e s e t z t , d a  s i e  v o n  H a u s e  a u s  0 w ä r e  u n d  d i e M u l t i 
p l i k a t i on m i t  0 a b e r  zu  ke i n em b e f r i e d i g e n d e m  E r g e b n i s  
f Q h r t .  D a n n  w i r d  i n  e i n e r  S c h l e i f e f Q r  a l l e N i t e r a t i v  j e 
we i l s d e r  n ä c h s t e  W e r t  m i t  d em b i s h e r i g e n  E r g e b n i s  m u l t i 
p l i z i e r t .  D a n n  w i r d  no c h  d a s  E r g e b n i s  a u sg e d r u c k t  u n d  z u  
e i n em P r o g r a m m s t Q c k  g e s p r u n g e n ,  w a s  w i e d e r  a uf d a s  D r Q c ke n  
i r g e n d e i n e r  T a s t e wa r t e t .  

K o m b i n a t i o n  o h n e  W i e d e r h o l u n g 

D i e  A n z a h l d e r  K o m b i n a t i o n e n o h n e  W i e d e r h o l u n g i s t  m a t h e 
m a t i s c h  d e f i n i e r t a l s 



4 0  

k ( n ) 
C = ( ) = 

n ( k ) 

K a p i  t e l  1. 3 

n !  

( n- k ) ! k !  

W i r s e h e n ,  d a ß  a u c h  h i e r  w i e d e r  d e r  B e g r i f f F a k u l t ä t e r
s c h e i n t u n d h a b e n  d a s  P ro g r a m m s t ü c k  a u s  d e n Z e i l e n  2 1 0 0  
b i s 2 14 0  n o c hm a l  a l s  U n t e r p r o g r a m m  i n  d i e Z e i l e n  1 1 0 0 0  b i s  
1 1 04 0 d u p l i z i e r t .  B e i d e n  K o m b i n a t i o n e n  o h n e  W i e d e r h o l u n g  
k a n n  m a n  d i e A n o r d n u n g  be r ü c k s i c h t i g e n  o d e r  n i c h t ,  d i e s  
w i r d i n  d e n  Z e i l e n  2 2 2 0  b i s  2 2 60 a b g e f r a g t . Z u n ä c h s t  e r
r ec h n e t s i c h  i n  d e n  Z e i l e n  2 2 70 b i s  2430  d i e  An z a h l d e r  
K o m b i n a t i on o h n e  W i e d e r h o l u n g  u n d  o h n e  B e r ü c k s i c h t i g u n g  
d e r  An o r d n u n g  i n  d e m  zu n ä c h s t  e i n i g e  Zw i s c h e n r e c h n u n g e n  
d u r c h g e f ü h r t  we r d e n .  

Z u e r s t w i r d  i n  d e r  Va r i a b l e n  H 2  d a s E r g e b n i s  v o n  N ! a b g e
l e g t ,  a n s c h l i e ß e n d i n  d e r  V a r i a b l e n  H 3  d a s  E r g e b n i s  v o n  
( N - K ) ! u n d  i n  d e r  Va r i a b l e n  H 4  d a s  E r g e b n i s  v o n  K ! . D a n n  
w i r d i n  d e r  V a r i a b l e n  H 2  d a s  e n d g ü l t i g e  E r g e b n i s  i n  Z e i l e 
2 360 e r r e c h n e t  u n d  a n s c h l i eß e n d  a u s g e g e b e n .  

D i e  A n z a h l d e r  Ko m b i n a t i o n e n  o h n e  W i e d e r h o l u n g  w i r d  a u c h  
a l s ß i n om i n a l k o i f f i z i e n t  b e ze i c h n e t .  B e i  d e n  K o m b i n a t i o n e n  
o h n e  W i e d e rh o l u n g a be r  m i t  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  A n o r d n u n g  
e n t f ä l l t i m  N e n n e r  l e d i g l i c h d e r Te r m  K ! ,  s o d a ß  n a c h  B e
r ec h n u n g  von  N !  u n d  ( N - K ) ! b e r e i t s  d e r  e n t s p r e c h e n d e We r t  
i n  Z e i l e  2 4 9 0  a n  d i e V a r i a b l e H 2  z u g ew i e s e n  w e r d e n  k a n n ,  
a n s c h l i eß e n d  e r f o l g t n u r  no c h  d i e B i l d s c h i r m a u s g a be .  

K o m b i n a t i o n  m i t  W i e d e r h o l u n g 

D i e  Vo r g eh e n swe i s e  be i d e r  E r r e c h n u n g  d e r  Ko m b i n a t i o n  m i t  
W i e d e r h o l u n g m i t u n d  o h n e  B e r ü c k s i c h t i g u n g d e r  A n o r d n u n g  
m a g  s i c h  d e r  L e s e r  a n h a n d  d e r  F o r me l 

w k 
C = 

n 

( n + k - 1 ) 
( ) 
( k ) ( l i e s  n + k - l  ü b e r k ) 

u n d  d e s  P r o g r a m m l i s t i n g s  s e l be r  ve r d e u t l i c h e n .  

Binomina l k oef fizient 

W i e  be r e i t s  e rw ä h n t ,  e n t s p r i c h t d e r  ß i n o m i n a l k oe f f i z i e n t  
d e r  A n z a h l d e r  K o m b i n a t i o n e n  o h n e  W i e d e r h o l u n g . D i e s e s  
P r o g r a m m s t ü c k  wu r d e  no c hm a l s  a b  Z e i l e 3 00 0  b i s  Z e i l e 3 1 50 
a n g e f ü g t , um e i n e  B e s o n d e r h e i t  d e r  P ro g r a m me d i t i e r u n g  z u  
ve r d e u t l i c h e n .  L i s t e n  S i e  d i e  Z e i l e n  2 2 00 b i s  2 4 30 a u f d e m  
B i l d s c h i r m u n d  e r s e t z e n  S i e  b e i d e n  b e n ö t i g t e n  Z e i l e n ,  d i e 
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f ü r  d i e  E r f a s s u n g  d e r  D a t e n  v o m  B i l d s c h i r m  u n d  d i e B e r e c h 
n u n g  w i c h t i g  s i n d ( 2 2 2 0 , 2 2 10 u n d  2 27 0  b i s  2 3 60 ) , d i e  Z e i 
l e n n um me r n  j ew e i l s d u r c h Z e i l e n n um me r n  3000 , 3 0 1 0  
D r ü c ke n  S i e  n a c h  j e d e r Z e i l e R E T U R N . D u r c h  a n s c h l i e ß e n d e  
E i n g a be d e s  B e f e h l s  L I S T  3 000- 3 9 99 e r s c h e i n e n  d i e s e  Z e i l e 
w i e d e r  a uf d e m B i l d s c h i r m .  D i e s  i s t  e i n e e i n f a c h e  Mö g l i c h 
k e i t  do p pe l t  o d e r  m e h r f a c h  be nö t i g t e  P r o g r a m m ze i l e n  z u  k o 
p i e r e n .  A u c h  v o n  a n d e r e n P r o g r a m m e n ,  w e n n  s i e  d i e  b e n ö t i g 
t e n  Z e i l e n  a uf d e n  B i l d s c h i r m  h o l e n ,  d a n n  d a s  P r o g r a m m  
l a d e n , i n  d em d i e s e e r s c h e i n e n  s o l l e n ,  u n d  d a n n  f ü r  j e d e  
Z e i l e R E T U R N  d r ü c k e n .  

B i nom i n a l ve r t e i l u n g  

D i e s e s  K o p i e r e n  v o n  P ro g r a m m s t ü c ke n  kö n n e n  S i e  g l e i c h  i m  
f o l g e n d e n  a b  Z e i l e 400 0 a nwe n d e n ,  d a  z u r  E r r e c h n u n g  d e r 
B i no m i n a l ve r t e i l u n g a u c h  w i e d e r  d e r  B i n o m i n a l k oe f f i z i e n t  
V e rwe n d u n g f i n d e t .  F ü r d i e  B i n om i n a l ve r t e i l u n g  m ü s s e n  d i e  
K o e f f i z i e n t e n  N u n d  P g e g e b e n s e i n ,  w o b e i s i c h  d a n n  a u t o 
m a t i s c h  d e r  b e n ö t i g t e  We r t  Q a u s  1 - P e r r e c h n e t .  Z u s ä t z l i c h  
m u ß  n o c h  d e r  F u n k t i o n swe r t  f ü r  d i e  Ve r t e i l u n g s f u n k t i o n  ( X ) 
e r f a ß t  we r d e n ,  d a n n  e r g i b t s i c h d i e  B i n o m i n a l ve r t e i l u n g  
n a c h  d e r  F o r me 1 

( n ) 
f e x ) = ( ) 

( x ) 

x n- x 
p q 

w a s i n  d e r  Va r i a b l e n  F g e s pe i c h e r t  w i r d .  D e r  M i t t e l w e r t  
e r g i b t s i c h f ü r  e i n e  B i n o m i n a l ve r t e i l u n g  n a c h  d e r  F o r m e l 
N * P u n d  d i e Va r i a n z  a u s  N * P * Q .  

A n  d i e s e r  S t e l l e  wo l l e n  w i r  e s  m i t  d e r  M a t h em a t i k  b e w e n d e n  
l a s s e n .  A b e r  m i t  e i n  b i s c h e n  Ma t h em a t i k l e r n t  m a n  b e s s e r  
s e i n e n  R e c h n e r  ke n n e n , d a  d e r  Com p u t e r  u r s p r ü n g l i c h  e n t
w i c ke l t  w u r d e  um m a t h e m a t i s c h e B e r e c h n u n g e n  s c h n e l l e r  u n d  
e x a k t e r  d u r c h f ü h r e n  z u  kö n n e n .  



4 2  K a p i t e l  1 . 3  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

STAT I STIK 10 - 1 1040 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

V aria b l e n : 

N a m e ! r y p  ! B e r e i c h  

A 
A$ 

H 
H 

! 0 • . •  9 
! 1 Z e  i c ll e n  

! B e d e u t u n g  

! W e  r t v () n  A$ 
! Wa r' t e s c il l e i f e 

= = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

F A 
H 1  

H 2  
H 3  
H4 
K 
N 
P 
Q 
SQ 

x 

P 
H 

H 
H 
H 
K 
G 
G 
G 
G 

H 
G 

I n t e g e r  
D e z i m a l z a h l 

D e z i m a l z a h l 
D e z i m a l z a h l 
D e z i m a l za h l 
I n t e g e r  
I n t e g e r  
D e z i m a l z a h l 
D e z i rn a l z a ll l  
D e z i m a l z a h l 

I n t e g e r  
D e z i m a l z a h l 

F a k u l t ä t  
H V  f ü r  S u m m a tio n b e i 
V a r i a n z 
H V  f ü r  B i n . k o e f f .  
H V  f ü r  ß i n . k o e f f . 
H V  f ü r  B i n . k oe f f . 
ß i n o m i n a l k o e f f i z i e n t 
S t i c h p r o b e n g r 6 ß e  
ß i n o m i n a l ve r t e i l u n g 
B i n o m i n a l v e r t e i l u n g  
V a r i a n z e i n e r  S t i c h 
p r o b e  

. X Q  G D e z i m a l za h l 

H V  f ü r  S um m a t i o n 
F u n k t i o n swe r t  f ü r  
B i n o m i n a l ve r t e i l u n g  
M i t t e lw e r t  e i n e r  
S t i c h p r o b e  ! ! ! 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
! 
! Fe l d er ( Ar r ay s ) : 
! 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = . 

! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
N a me ! D i me n .  ! T y p ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  

N ! 0 • • •  2 5 5 ! G ! D e z i m a l za h l e n  ! S t i c h p r o b e nw e r t e  
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 

D a t e i e n  : 

# ! N a me ! T ! B e m e r k u n g  

- ! k e i n e 
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
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= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

U n t e r p r o g ramma u f r ufe : 

i n ! n a c h  ! Zwe c k  

2 280  1 1 0 0 0  F ak u l t ä t  
2 3 1 0  1 1 0 0 0  F ak u l t ä t  
2 340 1 1 0 0 0  F ak u  l t ä t 
2 4 5 0 1 1 0 0 0  F ak u l t ä t  
2 480 1 1 0 0 0  F ak u l t ä t  
2 6 9 0  1 1 0 0 0  F ak u l t ä t  
2 7 2 0  1 1 0 0 0  F ak u l t ä t  
2 7 5 0  1 1 0 0 0  F a k u l t ä t  
3 0 3 0  1 1 0 0 0  F ak u l t ä t  
3 06 0  1 1 0 0 0  F ak u l t ä t  
3 090 1 1 0 0 0  F ak u l t ä t  
405 0 1 1 0 0 0  F ak u l t ä t  
4080 1 1 0 0 0  F ak u l t ä t  
4 1 1 0  1 1 00 0 F a k u l t ä t  

be r e c h n e n  
b e r e c h n e n  
be r e c h n e n  
b e r e c h n e n  
be r e c h n e n  
b e r e c h n e n  
be r e c h n e n  
b e r e c h n e n  
be r e c h n e n  
b e r e c h n e n  
be r e c h n e n  
b e r e c h n e n  
be r e c h n e n  
b e r e c h n e n  

! = = = = = =  = = = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

! 
I Ve r zwe i g u n g e n  n a c h  a uß e n  : 

i n  Z e  ! n a c h  ! B e d i n g u n g  ! B e m e r k u n g 

k e i n e ! 
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
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2 .  D e r  Gr a f i k - Z e i c he n s a t z  

W i e b i s h e r  a l l e C o rn rno d o r e- R e c h n e r  h a t  a u c h  d e r  Co m mo d o r e  
6 4  d e n  G r a f i k - Z e i c h e n s a t z , m i t  d em s e h r  v i e l e  ( w e n n  a u c h  
n i c h t  a l l e ) g r a f i s c h e n  A n w e n d u n g e n  u n t e r s t ü t z t  we r d e n . D i e  
f o l g e n d e n  K a p i t e l  s i n d d i e s e n  g r a f i s c h e n So n d e r ze i c h e n  g e 
w i d m e t .  Z u n ä c h s t  s o l l e n  d i e  v i e r g r a f i s c h e n Z e i c h e n  K r e u z , 
P i k ,  H e r z ,  K a ro a n  zwe i B e i s p i e l e n  d a r g e s t e l l t w e r d e n .  Z um 
e i n e n  w i r d  e i n  U n t e r p r o g r a m m  z u r r e l a t i v e n  K a r t e n d a r s t e I 
l u n g  a m  B i l d s c h i rm a u f g e z e i g t u n d  a n s c h l i e s s e n d  we r d e n  m i t  
d i e s e m  Un t e r p r o g r a m m e i n  S p i e l  ( P O K E R ) e r s t e l l t .  D a  s i c h  
d i e h o c h a u f l ö s e n d e Gr a f i k  i m  N o r m a l f a l l  n i c h t  m i t  T e x t z u
s a m m e n ve r a r b e i t e n  l ä ß t , s o l l a u c h  e i n  P r o g r a m m k om p l ex f ü r  
B a l k e n d i a g r a m me o h n e h o c h a u f l ö s e n d e  G r a f i k  b e s c h r i e b e n 
we r' d e n .  

D i e  g r a f i s c h e n Z e i c h e n  g e s t a l t e n s i c h  be i d e rn Co rn mo d o r e  6 4  
u m  e i n i g e s  i n t e r e s s a n t e r a l s b e i d e n Com m o d o r e  d e r Se r i e n  
2 0 00/ 3 000/4 000/80 00 , d a  s i e  a u c h  no c h  i n  u n t e r s c h i e d l i c h e n  
F a r b e n  d a r g e s t e l l t  w e r d e n  k ö n n e n .  

2 . 1 KARTE N  - E i n  U n t e r p r o g ramm z u r  po s i t i o n i e r t e n  
D a r s te l l u n g von  Ka r t e n  a m  B i l d s c h i r m 

O b u n g s z i e l : 

- N u t z u n g  d e s  g r a f i s c h e n  Z e i c h e n s a t z e s  i n s b e s o n d e r e  
d e r  K a r t e n s ym b o l e  

- A u f b a u v o n  U n t e r p r o g r a mme n 
- H i e r a r c h i e  v o n  U n t e r p r o g r a m m e n 
- T e s t r a h m e n f ü r  U n t e r p r o g r a mme  
- M n em o t e c h n i s c h e  Z e i l e n n um m e r n ve r g a b e  

1 (1 Ü F' Of::: E 5 3 2 :=: ��I .• �::1 
1 1  (1 P O K E 5 :3 ;2 :::: 1 ... 1 
1 2 ü D A T A A , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , Z , B , D , K  

1 3 �" D H1 riF.: :$ ';: 1 :::U 
1 4 f1 F O F.: I == l  T 0 1 3  
1 5 ü F.: E I� D A F.: ,t: 0:: I ::0 
1 6 0 I··� D< T  
:L 7 0  F' I;:: I I·'I T " :J " 
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1 :3 0  F O P .J == 1 T 0 4  

1 9 0 I F _T = l  T H E t·� F $ = " . " : 1< $ = " 4 "  

2 �3 0  I F .J = 2 T H E t·� F $ = " II "  : K $= " + "  

2 1 (1 I F .J = 3 T H E t� F $ = " iII " : K $ = " oI; "  

2 2 �:::1 l F .J = 4 T H E t·� F $ = " � " : K $ = " + "  

2 :::: �:::1 F O P A =  1 T O  1 :::: 

2 4 �3 P F.: l tH " :::l!!l:!l� " .� 

2 5 �:::1 G O S U E: 1 �3 ( H3 0  

2 t.=_; �3 G E n·J:'f; : I FJ..J:T.:= " " T H E t� 2 6 (1  

;;:: 7 (1 t·� E ::n A 

2 :3 (1 t·� E ::<: T .J 

�=2 9 0  E t·m 
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1 0 0 0 0  P E M ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 (1 (1 1 0  R E M *  K A P T E N  A U S G E B E N  * 

1 0 (1 2 0  P E M * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 121 �:::1 :3 (1 l=t F.: $:= A F.: $ ( A :;' 

1 �3 0 4 �:'1 A F.: $ = A F.: $  0:: A :;' 

1 0 1 0 0 R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 0 1 1 0  P E M  * * * * *  1 . ZE I LE * * * * *  

1 0 1 2 0 R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 0 1 3 0 P F.: I tH "  II r · 0011 11111111 1"  .� 
1 (1 2 (1 0  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 0 2 1 0  P E M  * * * * *  2 . Z E I L E * * * * *  

1 0 2 2 0  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 (1 2 3 121 P F.: HlT " I " F$ .� fi r;'::$: . � " " .� A FU:: .� " .  [gI.IIIIIItI " .� 

1 (1 3 (1 0  P E M * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 0 3 1 (1 R E M  * * * * *  3 . Z E l L E * * * * *  

1 (1 3 2 0  P E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 0 3 3 0  I F A = 3 T H E N G O S U 8 1 5 1 (1 (1 : G O T 0 1 0 3 6 0  

1 (1 3 4 (1 I F A > 5 T H E N G O S U B I 5 2 (1 0 : G O T 0 1 (1 3 6 (1 

1 0 3 5 0  G O S U 8 1 S (1 0 0  

1 0 :3 6 0  P F.: I N T "  g l l l l l l l "  .� 
1 0 4 (1 0  P E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 (1 4 1 0  P E M  * * * * *  4 . Z E I L E * * * * *  

1 0 4 2 0  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 (1 4 3 0  I F A = 2 T H E N G O S U 8 1 5 1 (1 (1 : G O T 0 1 (1 4 6 0  

1 (1 4 4 0  I F A = 4 0 P A = 5 0 R A > 7 T H E N G O S U 8 1 5 2 0 (1 : G O T O I 0 4 6 0  

1 0 4 5 0  G O S U E: 1 5 0 0 0  

1 0 4 6 i.3  F' P I tH " !II B I I IIIIU" .� 
1 (1 5 (1 (1 R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 0 5 1 (1  R E M  * * * * *  5 . Z E I L E * * * * *  

1 0 5 2 (1 R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

1 0 5 3 (1 I F A = 1 0 R A = 3 0 R A = 5 0 R A = 9 T H E N G O S U B 1 5 1 (1 0 : G O T 0 1 0 5 7 0  

1 (1 5 4 (1 I F A = 7 T H E N G O S U 8 1 5 3 0 (1 : G O T 0 1 (1 5 7 (1  

1 (1 5 5 0  I F A = 6 0 P A > 9 T H E N G O S U 8 1 5 2 (1 (1 : G O T0 1 (1 5 7 (1 

1 (1 5 6 0  G O S U E: 1 5 (1 0 0  

1 ��j !:j 7 0  pp I t-H " !l 1 1E 1 1 1 1 1 "  .� 
1 (1 6 (1 (1 R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 0 6 1 (1 R E M  * * * * *  6 . Z E l L E * * * * *  

1 (1 6 2 (1 P E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 0 6 3 0  I F A = 2 T H E N G O S U 8 1 5 1 (1 (1 : G O T 0 1 0 6 6 0  



K A R T E N  

1 0 6 4 0  I F A = 4 0 R A = 5 0 R A > 7 T H E N G O S U B 1 5 2 0 0 : G O T O I 0 6 6 0  

1 0 6 5 0  G O S U B 1 5 0 0 0  

1 0 6 6 0  P F: I t ·I T " :!!II I II I IIII I " .: 

1 0 7 0 0  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 0 7 1 0  R E M  * * * * *  7 . Z E I L E * * * * *  

1 0 7 2 0  R E M  * * * * * * * * * * * * * * ** * * * *  

1 0 7 3 0  I F A = 3 T H E N G O S U B 1 5 1 0 0 : GO T 0 1 0 7 6 0  

1 0 7 4 0  I F A > 5 T H E N G O S U B I 5 2 0 0 : G O T 0 1 0 7 6 0  

1 0 7 5 0  G O S U B  1 5 0 0 0  

1 0 7 6 fl P R  I t-H " g I IlI U I IIIIU"  .; 

1 0 8 0 0  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 0 8 1 0  R E M  * * * * *  8 . Z E I L E * * * * *  

1 0 8 2 0  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 0 :=: ::::: �3 p p  I t- H " !  " F et .� fW $ .: " " . :  I'i R $ ; " 11  �I IIII I I I.I R " .: 

1 0 9 0 0  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 0 9 1 0  R E M  * * * * *  9 . Z E I L E * * * * *  

1 0 9 2 0  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 (.1 9 ::::: 0  F' F: I t- H "  II l  ____ ----1 " ;  
1 0 9 4 0  F: E T U F: t·i 
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1 5 0 0 0  R E M * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 5 0 1 0  R E M *  Z E I L E N  M I T  U N T E R S C H I E D L I C H E R  Z A H L  V O N  E I N T R A E G E N  * 

1 5 0 2 0  R E M * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 5 0 3 0  R E M * * * * *  K E I N  E I N T R A G  * * * * *  

1 5 0 4 0  F' F:: I tH " 111 1 I" .:' 
1 5 0 5 0  F: E: T U R t i  

1 5 1 0 0 R E M * * * * *  E I N  E I N T R A G  * * * * *  

1 5 1 1 0  FR I t·i T " 1I 1  " .: 1=- $ .: " " .� K $ .� "  " .; " 11  I" .: 

1 5 :[ ;;::121 F: E T U R t· 1  

1 5 2 0 0  R E M * * * * *  Z W E I E I N T R A E G E  * * * * *  

1 5 �? l Cl F' F: I trr " lI l " .:- F $ .: "  " .: Ket .: " " .: K :t .:. " " .: " 111 1 " .:-

1 '5 2 ;;:: 0  F: E T U R t i  

1 5 3 0 0  R E M * * * * *  D R E I E I N T R A E G E  * * * * *  

1 5 :::: 1 �::1 P F: I N T " 11 1  " .; F et .: " " .: f< $ .: K $ .: 1< :*: .: " " .: " 11 I " .: 

:l 5 :::: 2 �1 F: E T U R t··1 

Com mo d o r e  b i e t e t v o n  j e h e r  d u r c h  s e i n e v i e r g r a f i s c h e n 
Z e i c h e n  K r e u z , P i k ,  H e r z u n d K a ro d i e  Mö g l i c h ke i t ,  K a r t e n
s p i e l e m i t  d e m  Co m p u t e r  mö g l i c h s t  e c h t  z u  g e s t a l t e n .  D i e  
Sym b o l e  a l l e i n  n ü t z e n  e i n em we n i g ,  we n n  m a n  f ü r  j e d e s P r o 
g r a m m  d i e  D a r s t e l l u n g  v o n  K a r t e n  n e u  e n tw i c ke l n  m u ß . D a s  
v o r l i e g e n d e  U n t e r p r o g r a mm e r ze u g t  K a r t e n , m i t e i n e r  g ew ü n
s c h t e n  K a r t e nf a r be u n d  K a r t e n h ö h e  d i e  v o n  e i n e m  v o r h e r  a n
g e s p r u n g e n e n  B i l d s c h i rm p u n k t  ( d u r c h  C u r s o r p o s i t i o n i e r u n g ) 
n a c h  r ec h t s  u n d  u n t e n  a u sg e g e b e n we r d e n . U m  e i n e f r e i e  P o 
s i t i o n i e r u n g  i n n e r h a l b  d e s B i l d s c h i r m s  z u  e r m ö g l i c h e n , 
s i n d  a l l e P R I N T- B e f e h l e  a uf d e n  B e g i n n ( l i n k e  o b e r e  E c ke 
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d e r  Ka r t e ) a b !J e s t i m m t . A l l e  B e we g u n g e n  d e s C u r s o r s  s i n d  
r e l a t i v  z u  d i e s em P u n k t  z u  s e h e n .  

Z l J n ä c h s t  e i nm a l m u ß m ü n  s i c h  ü b e r l e g e n , w i e h o c tl u n d  w i e 
b r e i t  e i n e K a r t e i n  Z e i c h e n  s e i n  d a r f . Z u n ä c h s t  d i e  B r e i 
t e :  F ü r d e n  R a h m e n r e c h t s  u n d  l i nk s  m u ß  m a n  zwe i Z e i c h e n  
v o r s e h e n .  D a  z u s ä t z l i c h  m i t. d e n  R a h m e n ze i c h e n  k e i n e we i t e
r e n  A n g a be n  g e m a c h t  we r d e n  kö n n e n ,  m u ß m a n  f ü r  d i e  Ke n n
ze i c h n u n g d e r  K ü r t e  ( z . B . A s , 2 ,  3 ,  4 ) e i n e we i t e r e S t e l l e 
f ü r  j e d e S e i t e v o r s eh e n  u n d  no c h  d r e i we i t e r e  S t e l l e n  i n s
g e s a m t  z um D a r s t e l l e n d e r  e i n ze l n e n  Z e i c h e n ( K r e u z , P i k ,  
H e r z , K a r o ) a u f d e r  Ka r t e .  D i e s  e r g i b t i n s g e s a m t n e u n  Z e i 
c h e n ,  s o d a ß  n e b e n e i n a n d e r' a u f d e m  B i  l d s c h i r m b i s  z u  f ü n f  
K a r t e n  d a r g e s t e l l t we r d e n  kö n n e n .  D u r c h  d i e B r e i t e n a uf t e i 
l u n g  e r g i b t  s i c h a u c h  s c h o n e i n e o p t i s c h  ve r t r e t b a r e  Hö h e  
m i t  n e u n  Z e i l e n .  D e r  R a h m e n m u ß  m i t a n g e g e b e n we r d e n , d a m i t  
m a n  e i ne K a r t e a u c h v o m  H i n t e r g r u n d u n t e r s c h e i d e n  k a n n ,  d a  
w i r  a u c h  f ü r  Kr e u z  u n d  P i k d i e  F a r b e S c h w a r z  u n d  f ü r  He r z  
u n d K a ro d i e  F a r b e  R o t  h e r a n z i e h e n  w o l l e n .  W ü r d e  m a n  f ü r  
j e d e s  Z e i c h e n  e i n e e i g e n e H i n t e r g r u n df a r be w ä h l e n ,  s o  w ü r 
d e  d i e  P r o g r a m m i e r u n g v i e l  z u  k o m p l ex .  W i r  s t e l l e n  d a h e r  
a l l e Ka r t e n  m i t  e i n e m  s c h wa rze n R a n d  a u f w e i ß e m  U n t e r g r u n d  
d a r ,  d i e K a r t e n f a r b e  i s t a u c h  We i ß . 

D i e  Ka r t e n  we r d e n  ze i l e nwe i s e  g e n e r i e r t , 
Z e i l e  e i n  R ü c k s e t z e n  d e s Cu r s o r s  a u f d i e  
f o l g t ,  wom i t  d i e Z e i l e u n t e r  d e r  L e t z t e n  
g ew ä h l t  w i r d .  

w o b e i n a c h  j e d e r  
e r s t e  S p a l t e e r

a u sg e g e b e n e n  a n-

D a s  Un t e r p r o g r a m m  te i l t s i c h  i n  zw e i B e r e i c he a u f : D i e  
Z e i l e n 1 0 0 0 0  b i s 1 0940 s t e l l e n  d e n H a u p t t e i l  d e s  U n t e r p r o 
g r a m m e s m i t  d e n  P R I N T- B e f e h l e n .  A b  Z e i l e 1 5000 b i s  1 5 3 2 0  
b e f i n d e n  s i c h n o c h  e i n i g e Un t e r p r o g r a m m e  z u m  u n t e r s c h i e d
l i c h e n  E i n d r u c k  v o n  Ka r t e n s y m bo l e n .  We n n  m a n  s i c h  e i n e 
K a r t e n ä h e r  b e t r a c h t e t , k a n n  m a n  b e i ze i l e n we i s em  V o r g e h e n  
fe s t s t e l l e n ,  d a ß  i n  e i n e r  Z e i l e e n tw e d e r  ke i n e E i n t r ä g e  
v o n  K r e u z , P i k u s w .  s i n d , o d e r  e i n  E i n t r a g  o d e r  zwe i E i n
t r ä g e . F ü r u n s e r e n  spe z i e l l e n  F a l l  m ü s s e n  a u c h  z . B .  f ü r  
d i e  ' 7 '  n o c h  d r e i E i n t r ä g e  i n  e i n e r  Z e i l e u n t e r g e b r a c h t  
we r d e n , d a  s o n s t  d i e  Ka r t e n h ö h e  m i t  n e u n  Z e i l e n  n i c h t  e i n
g e h a l t e n  we r d e n  k ö n n t e . D i e  U n t e r p r o g r a m me a b  Z e i l e  1 5000 
k o r r e s p o n d i e r e n  i n  i h r e r  H u n d e r t e r s t e i l e u n d  d r u c ke n  e i n e 
K a r t e n ze i l e m i t  e n t s p r e c h e n d e r A n z a h l v o n  K r e u z , P i k u sw .  
( f e s t g eh a l t e n  i n  d e r  Va r i a b l e n  K$ ) . I n  d e r  V a r i a b l e n  F $ 
w i r d j e we i l s  d i e  F a r b e  d e r  K a r t e  ( Sc h w a r z  o d e r  R o t ) f e s t
g e h a l t e n .  D e r  R a h m e n se l b s t  w i r d s c h wa r z  d a r g e s t e l l t , d a 
h e r  a u c h  j e we i l s d i e  F a r b um s c h a l t u n g v o r  e i n e m R a n d z e i 
c h e n .  

Ge h e n  w i r n u n  d i e e i n ze l n e n  Z e i l e n  be i d e r  Au s g a be e i n e r  
K a r t e d u r c h .  A u c h  i n  d e m B e r e i c h  10000  b i s  1 0940 s i n d d i e  
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H u n d e r t e r s t e i l e n  d e r  Z e i l e n n um me r  k o r r e s p o n d i e r e n d  z u  d e r  
Z e i l e d e r  K a r t e ve r g e b e n .  So l c h e m n e m o t e c h n i s c h e n T r i c k s  
g e s t a t t e n  e i n em d a s  s c h n e l l e A u f f i n d e n  v o n  P r o g r a m m s t e i 
l e n ,  o h n e  e r s t l a n g e i m  L i s t i n g s u c h e n  z u  m ü s s e n .  D i e  e r 
s t e  Z e i l e i s t  zwa n g s l ä u f i g  be i a l l e n  Ka r t e n  g l e i c h  u n d  b e 
i n h a l t e t  d e n  o b e r e n R a n d  s o w i e  d i e b e i d e n  E c k e n .  A b e r  b e 
r e i t s  i n  d e r  zwe i t e n  Z e i l e u n t e r s c h e i d e n  s i c h  d i e  A u s g a 
b e n .  H i e r w e r d e n  d i e K a r t e n a r t e n  a u s g e g e b e n .  D a z u w i r d z u
n ä c h s t  d i e  F a r b e zw i s c h e n Sc hwa r z  u n d  Ro t g e g e b e n e n f a l l s 
g e w e c h s e l t ,  d a n n  w i r d d i e K a r t e n a r t  a u s g e g e b e n ,  d i e i n  d e r  
V a r i a b l e n  A R$ a n  d a s  Un t e r p r o g r a m m  ü b e r g e b e n w u r d e .  D i e s 
s i n d d i e  B e ze i c h n u n g e n  A , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , Z , B , D , K .  Ab d e r  
d r i t t e n  Z e i l e b i s  z u r  s i e b t e n  Z e i l e  e r f o l g t d i e  A u s g a be 
d e r  K a r t e n s y m b o l e . D i e s e  Un t e r p r o g r a m m s t ü c k e s i n d i m m e r 
g l e i c h  a uf g e b a u t : Z u n ä c h s t  w i r d  g e f r a g t o b  f ü r  b e s t i m m t e 
K a r t e n h ö h e n ( d i e i n  d e r  V a r i a b l e n  A f e s t g e h a l t e n  s i n d ) 
E i n t r ä g e  v o n  K a r t e n z e i c h e n  g e d r u c k t we r d e n  m ü s s e n .  I n  d i e
s em F a l l  w e r d e n  d i e e n t s p r e c h e n d e n  U n t e r p r o g r a m me a n g e 
s p r u n g e n  u n d  a n s c h l i eß e n d  e i n  S p r u n g  a u f d i e  Z e i l e z u m  
Se t z e n  d e s C u r s o r s  a u f d e n  n ä c h s t e n Au s d r u c k  a u s g e f ü h r t .  
W u r d e n  ke i n e Ka r t e n e i n t r ä g e  a u s g e g e b e n ,  s o  d u r c h l ä u f t  d a s  
P r o g r a m m  i m m e r  a l l e I F - Ab f r a g e n  u n d  l a n d e t  s c h l i e ß l i c h  b e i 
d em Un t e r p r o g r a m m a u f r u f  ' G O S UB 1 5 000 ' .  D o r t w i r d  e i n e K a r
t e n z e i l e m i t 0 E i n t r ä g e n  g e d r u c k t .  

Ge h e n  w i r j e do c h  d i e  Z e i l e n  d r e i b i s  s i e b e n d e r  R e i h e  n a c h  
d u r c h .  I s t d i e z u  d r u c k e n de K a r t e  e i n e ' 3 ' , s o  m u ß  i n  d e r  
d r i t t e n  Z e i l e e i n  Z e i c h e n  ( z . B .  H e r z ) a u s g e g e b e n we r d e n . 
I s t  d e r  K a r t e n w e r t  g r ö ß e r  a l s f ü n f , s o  m ü s s e n  i n  d e r  d r i t 
t e n  Z e i l e zwe i E i n t r ä g e  i n  d e n  P o s i t i o n e n  ( S p a l t e n ) d r e i 
u n d f ü n f g e d r u c k t  we r d e n .  An d i e s e r S t e l l e s e i a n g em e r k t ,  
d a ß i m  v o r l i e g e n d e n  U n t e r p r o g r a m m  d i e B i l d k a r t e n  ( B u b e , 
D a m e , K ö n i g ) w i e  e i n e Z eh n e r k a r t e  d a r g e s t e l l t  we r d e n ,  n u r  
m i t  a n d e r e r  Ka r t e n a r t .  D e m  Le s e r  b l e i b t e s  ü b e r l a s s e n ,  
h i e r m i t d e r  G r a f i k  s i c h  e i g e n e  B i l d e r  z u  e n twe r f e n  u n d  
d i e s e  e n t s p r e c h e n d  i n  d a s  U n t e r p r o g r a m m  e i n z u b a u e n .  

I n  d e r  v i e r t e n  Z e i l e m u ß  f ü r  d i e  Ka r t e n h ö h e  ' 2 '  e i n  Z e i 
c h e n  a u s g e g e b e n  we r d e n  u n d  f ü r  d i e K a r t e n h ö ll e n  ' 4 ' , ' 5 ' , 
o d e r  ' 7 '  b i s  z u  2 E i n t r ä g e .  I n  d e r  f ü n f t e n Z e i l e f ü r  d i e  
W e r t e  ' 1 ' , ' 3 ' , ' 5 '  o d e r  ' 9 '  e i n  E i n t r a g  f ü r  d i e  ' 7 '  d r e i 
E i n t r ä g e  u n d  f ü r  d i e We r t e  ' 6 ' u n d  ' 9 '  b i s ' I< '  zwe i E i n 
t r ä g e . D i e  s e c h s t e u n d  s i e b t e  Z e i l e e n t s p r e c h e n  u m g e k e h r t  
w i e d e r  d e n  Z e i l e n  v i e r u n d  d r e i , d a  d a s  K a r t e n b i l d s y m m e 
t r i s c h  i s t . E b e n s o e n t s p r e c h e n  d i e  Z e i l e n a c h t  u n d  n e u n  
d e n  Z e i l e n  zwe i u n d  e i n s ,  w o b e i i n  d e r  n e u n t e n  Z e i l e d e r  
g e s p i e g e l t e R a n d  u n d  d i e a n d e r e n E c k e n  a u s z u g e b e n  s i n d .  

D a  g rö ß e r e  P r o g r a mm e  i m  Z u s a m me n h a n g  s e h r s c h we r  a u s z u t e s
t e n  s i n d , g e h t  m a n  h i n  u n d  t e s t e t e i n ze l n e  U n t e r p r o g r a m me 
m i t  e i n e m  Te s t r a h m e n .  D i e s so l l  h i e r a m  B e i s p i e l  d e s  U n -
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t e r p r o g r a m m s  z u r Ka r t e n g e n e r i e r u n g  d e u t l i c h  g e m a c h t  we r
d e n .  D a s  e i g e n t l i c h e  Un t e r p r o g r a mm i n  d e n  Z e i l e n  10000 b i s  
1 5 3 2 0  i s t a l l e i n e n i c h t  l a u f f ä h i g ,  ka n n  j e do c h  i n  d i e s e r  
F o r m  i n  j e d e s  a n d e r e  P r o g r a m m  e i n g e b a u t  we r d e n ,  w o b e i j e
d o c h  b e a c h t e t we r d e n  m u ß , d a ß  d i e Va r i a b l e n  F $ , K $ , A ,  u n d  
A R $ E i n g a b e p a r a m e t e r  d i e s e s U n t e r p ro g r a m m s  s i n d u n d  i h r e  
V e r w e n d u n g  d e m e n t s p r ec h e n d  i n  d e m  um g e b e n d e n  H a u p t p r o g r a m m  
b e r ü c k s i c h t i g t  w e r d e n  m u ß . 

G e r a d e  f ü r  d i e s e  We r t e  i s t  i n  d e n  Z e i l e n  1 0 0  b i s  290  e i n 
k u r ze s T e s t p r o g r a mm e i n g e g e b e n ,  i n d em z u n ä c h s t  d i e  F a r b e n  
d e s  B i l d s c h i r m s  u n d  d e s H i n t e r g r u n d e s  e i n g e s t e l l t we r d e n  
( Z e i l e  1 00 u n d 1 1 0 ) u n d  i n  Z e i l e  1 20 d i e v e r s c h i e d e n e n  
K a r t e nw e r t e  fe s t g e l e g t  we r d e n ,  d i e i n  d e n  Z e i l e n  1 3 0  b i s  
1 6 0  a n  d a s  F e l d  AR$ ( 1 3 ) ü b e r g e b e n  we r d e n .  I n  Z e i l e  1 7 0  
w i r d d e r  B i l d s c h i r m  g e l ö s c h t  u n d  i n  d e n  Z e i l e n  1 8 0  b i s 280 
we r d e n  f ü r  a l l e v i e r K a r t e n a r t e n  d i e  F a r be u n d  d i e K a r t e n
a r t  v o r be s e t z t  u n d  i n  e i n e r  we i t e r e n  S c h l e i f e i n  d e n  Z e i 
l e n 2 3 0  b i s 2 7 0  d i e K a r t e n  m i t  d e n  We r t e n  e i n s b i s d r e i 
z e h n ( l = A s , 1 3 = K ö n i g ) a u s g e g e b e n .  Z u r  K o n t ro l l e j e d e r  e i n
ze l n e n  K a r t e  w u r d e i n  Z e i l e 2 6 0  n o c h  e i n e Wa r t e s c h l e i f e 
a u f d e n  D r u c k  i r g e n d e i n e r  T a s t e e i n g e b a u t .  

M i t  d i e s em k u r z e n T e s t p r o g r a m m  v o n zwa n z i g  Z e i l e n  ka n n  m a n  
j e t z t u n a b h ä n g i g  v o n  a l l e n a n d e r e n P ro g r a m me n ,  w o  d a s  U n
t e r p r o g r a m m  s p ä t e r  e i n g e s e t z t  w i r d ,  d e n  Au s d r u c k  j e d e r  
e i n ze l n e n  K a r t e k o n t r o l l i e r e n .  

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
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= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

V a r i a b l e n :  

N a m e ! f y p  ! B e r e i c h  

A 
A R$ 
F $ 

I 
.] 
K $ 
W$ 

E 
E 
E 

H 
H 
E 
H 

1 . . .  1 3  
A , 1 , 2 ,  . . .  , D , K 
' s c h w a r z '  o .  ' r o t '  

1 . . .  1 3  
1 . . .  4 
K r e u z , P i k ,  . . .  
1 Z e i C h e n  ( T a s t e ) 

! B e d e u t u n g  

N u m m e r  d e r  K a r t e n a r t  
K a r t e n a r t  
e i g e n t l i c h e F a r be d e r  I 
K a r t e 
L a u f v a r i a b l e  K . H ö h e  
L a u f v a r i a b l e  K . Ar t  
' K a r' t. e n f a r b e ' 
z u m  E i n l e s e n  e i n .  Z e i 
c h e n s  v o n  d e r  T a s t a t u r 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
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! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! 
! Fe l d e r  ( Ar r a y s ) : 
! 
1 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ 

N a me ! D i me n .  ! T y p ! B e l' c i c il ! B e d e u t u n g  

A R$ ! 1 3  G ! A , 2 , 3 ,  . . .  , D , K  ! Z u o r d n u n g  K a r t e n  
! ! a r t/K a r t e n n u m me r  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

U n t e r p r o g r a m m a u f r ufe : 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
i n  n a c h  ! Z we c k  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
2 5 0  1 00 0 0  A u  5 9  a be  e i n e r  Ka r t e 

1 0 3 3 0  1 5 1 0 0  Au s g a b e  e i n e r  K a r t e n z e i  l e  m i t e i n em 
Z e i c h e n  

1 0 3 4 0  1 5 1 0 0  Au s g a b e  e i n e r  K a r t e n z e i l e m i t  zwe i 
Z e i c h e n  

1 0 3 5 0 1 5 1 0 0  Au s g a be  e i n e r  K a r t e n z e i l e m i t k e i n e m 
Z e i c h e n  

1 0 4 3 0 1 5 1 0 0  Au s g a b e  e i n e r  K a r t e n z e i l e  m i t e i n em 
Z e i c h e n  

1 044 0 1 5 1 0 0  A u  s g a  be  e i n e r  K a r t e n z e i  l e  m i t  z w e i 
Z e i c h e n  

1 045 0 1 5 1 0 0  Au s g a b e  e i n e r  K a r t e n z e i l e  m i t k e i n e m 
Z e i c h e n  

1 0 5 3 0 1 5 1 0 0  A u  s g a  be  e i n e r  K a r t e n ze i l e m i t e i n em 
1 Z e i c h e n  

1 0 54 0  1 5 1 0 0  Au s g a b e  e i n e r  K a r t e n ze i l e m i t  d r e i  
Z e i c h e n  

1 0 5 5 0  1 5 1 0 0  A u  s g a  b e  e i n e r  K a r t e n z e i l e m i t z w e i 
Z e i c h e n  

1 0 5 6 0  1 5 1 0 0  A u  s g a  b e  e i n e r  K a r t e n z e i l e m i t k e i n e m  
Z e i c h e n  

1 06 3 0  1 5 1 0 0  A u  s g a  b e  e i n e r  K a r t e n z e i l e  m i t e i n e m  
Z e i c h e n  

1 064 0 1 5 1 0 0  A u  s g a  b e  e i n e r  K a r t e n ze i l e m i t  z w e i 
Z e i c h e n  

1 06 5 0  1 5 1 0 0  Au s g a be  e i n e r  K a r t e n ze i l e m i t k e i n e m 
Z e i c h e n  

1 0 7 3 0 1 5 1 0 0  Au s g a b e  e i n e r  K a r t e n z e i l e m i t  e i n em 
Z e i c h e n  

1 074 0 1 5 1 0 0  Au s g a b e  e i n e r  K a r t e n ze i l e  m i t  z w e i 
Z e i c h e n  

1 0 7 5 0  1 5 1 0 0  A u  s g a  b e  e i n e r  K a r t e n ze i l e m i t k e i n e m 
Z e i c h e n  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
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! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
! 
! Ve rzwe i g u n g e n  n a c h  a uß e n  : 
! 
1 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  - - -

i n  Z e  ! n a c h  ! B e d i n g u n g  ! B e m e r k u n g  

2 90 ! E N D ! n o r m a l e r  A b s c h l u ß 
1 094 0 ! M E T U R N ! E n d e d e r  Au s g a b e  

! ! e i n e r  Ka r t e  

! 
! b e i V e rwe n d u n g  a l s 
! U n t e r p r o g r a m m 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

2 . 2  P o k e r  - e i n  E i n- Ma n n- P o k e r- Sp i e l  

I n  d i e s e m  P o k e r s p i e l  wo l l e n  w i r sog l e i c h  d a s  i n  Ka p i t e l  
2 . 1  v o r g e s t e l l t e  Un t e r p r o g r a mm z u r Au s g a be  v o n  K a r t e n  ve r
we n d e n .  N a c hg e b i l d e t  i s t  d i e s e s  P o k e r s p i e l  den  S p i e l a u t o 
m a t e n ,  w i e  s i e  a u c h  i n  d e n  Au t o m a t e n r ä um e n  v o n  S p i e l h a l l e n  
z u  f i n d e n  s i n d .  B e i d i e s e m  Sp i e l  we r d e n  f ü n f  Ka r t e n  a m  
B i l d s c h i r m a u s g e g e b e n  u n d  d u r c h  g e s c h i c k t e s  N a c h k a u f e n 
k a n n  m a n  s i c h  e i n e Ka r t e n k o n f i g e r a t i o n  z u s a mme n k a u f e n ,  
d u r c h  d i e  e i n  m a x i m a l e r  Gew i n n e r z i e l t  w i r d . D a s  S p i e l 
f ü h r t d e n  Ka p i t a l s t a n d a u t om a t i s c h  m i t .  

ü b u n g s z i e l  

- I F - A b f r a g e n  ( b e d i n g t e  Ve r z w e i g u n g e n ) 
- m n e m o - t e c h n i s c h e Z e i l e n n um m e r n ve r g a b e 
- U n t e r p r o g r a m m a u f r u f e  u n d  - g e s t a l t u n g  
- N u t z u n g  d e s  g r a f i s c h e n  Z e i c h e n s a t z e s  

1 0 0 0  R E M * # * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * 

1 0 1 0 R E M *  V O R S P A N N  U N D  A U S G A B E  D E R  E R S T E N  5 K A R T E N  * 

1 0 2 0  R E M * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 0 3 0  P O K E 5 3 2 8 G , 0  
1 JJ 4 (:: :::' (I I< E '':,:::: ;;;:: :::: 1 .' :I. 

.I. O �:; O l< f'I "" 1. 0 0  

: 1  ':1 C O  D U'l l···I E� ( 4 ::-
1 0 ;: ' ,;·:, D I j"'1K A ;;: 5 ., :;:: > 
:!. ! .1 U Cl  D I !·'1 1··m 0:: 4 ,. 2 ::-

1 0 9 0  D A T A A , 2 . 3 , 4 , 5 , 6 , 7 . 8 , 9 , Z , 8 , D , K  

:i 1 0 0 D HWl P :$: O:: 1 3 >  

1 1 1 0 F O I? ! :d T 0 1 3  

1 1 20 I:;� E A D A FU '-: I > 
1 1 3 0 H E >:: T 
j :1.4 �:! F' FU  H T " ::::l " 
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1 1 5 0 I F K A < - 1 0 0 T H E N 5 1 9 0 

1. 1. 6 ��1 1< 1' =, K A -·· 5 

1. 1 ;:" 0 F:F ,dJ 
:1. :1. ::1 0 :3 ,,= 1) 

1 1. 9 0  H 3 = ß  
:I. ;::: Ü Ü  FU ,,-, O 

L;� 1 �:::1 F' L ,,, 0 

I ;:: 2 1::1 D F;:,= :  ";1 

1 2 3 0  '· ... 1 =, 0 

J 2 4 0  F' ;:: = 0  

L:: 5 0  F' I =, 0  

:I. �: 60 f� O F: 1::= 1 T O !:; 

1 2 7 0  O N  I G O :3 U B  2 0 1 0 0 , 2 0 2 0 0 , 2 0 3 0 0 , 2 0 4 0 0 , 2 0 5 0 0  

1 2 8 0  K A C I , I ) = I N T C R NO C 5 ) * 1 3 ) + 1  

1 2 9 0  K A C I , 2 ) = I N T C R N O ( 3 ) * 4 ) + 1  

1 3 0 0  F O R J = I - I T 0 1 3 T E P - l 

1 3 1 0  I F K A C I , I ) = K A ( J , 1 ) A N D K A C I , 2 ) = K A ( J , 2 ) T H E N 1 2 8 0  

1 ::,: ;;� 0 t·j 1:: ::< LI 
:I. ::n �21 G O :::; U 8 1 0 0 �::'H3 

1 3 4 0  t·j E ::<: T I 

2 0 0 0  R E M * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

2 0 1 0  R E M *  N A C H K A U F E N  * 
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Z e i l e n b e r e i c he 

1 0 00 -

2 0 0 0  -
3000  -
4 0 0 0  -

5000  -

1340 P r o g r a m m v o r s p a n n  u n d  A u s g a be d e r  e r s t e n  
f ü n f K a r t e n  

2430  N a c h k a u f e n von  Ka r t e n  
3500  Au s we r t u n g  d e r  g e z o g e n e n  K a r t e n  
4 18 0  Gew i n n fe s t s t e l l e n  u n d  A u s g a be d e r  Gew i n n

a r t ,  der  Gew i n n s um m e  u n d  d e s  n e u e n  K a p i t a l s  
5 2 2 0  S p i e l e n d e  u n d  A b s c h l u ß 

1 0000  - 10940 U n t e r p r o g r a m m zu r D a r s t e l l u n g d e r  K a r t e n  
1 5000 - 1 5 3 2 0  ' U n t e r p r o g r a m m e , d i e z u r D a r s t e l l u n g  d e r  

K a r t e n  be nö t i g t  we r d e n , ( ve r g l e i c h e 
K a p i t e l 2 . 1 ) 

2 0000 - 205 1 0  U n t e r p r o g r a mme z u m  P o s i t i o n i e r e n  d e r  f ü n f  
K a r t e n  

6 0000 - 60050  H i l f s p r o g r a m m zum  A b s pe i c h e r n  d e r  n e u e n  
P r o g r a m m ve r s i o n 

V o r s p a nn u n d  Au sg a be d e r  e r s ten  f ü n f Ka r t e n  

Z u n ä c h s t  we r d e n  a u c h  i n  d i e s em  P r o g r a m m  w i e d e r  d i e  F a r b e n 
f ü r  B i l d s c h i rm u n d  R a n d  g e s e t z t ( Z e i l e n  1 0 3 0  u n d  1040 ) 
d a n n  w i r d  d a s  zu r Ve r f ü g u n g  s t eh e n d e  Ka p i t a l  m i t  1 0 0  E i n 
h e i t e n  v o r b e s e t z t  u n d  d i e b e n ö t i g t e n  F e l d e r  we r d e n  d i m e n 
s i o n i e r t .  ( ve r g i .  V a r i a b l e n l i s t e ) . I m  We i t e r e n  we r d e n  d i e  
K a r t e n we r t e  ( A , 2 ,  . . .  , D , K ) v o r g e g e b e n ,  s o w i e  e i n F e l d  z u m  
S p e i c h e r n  d i e s e r  We r t e d i me n s i o n i e r t  u n d  be s e t z t  ( Z e i l e n  
1 0 90  b i s 1 1 3 0 ) . D a n n  w i r d d e r  B i l d s c h i r m g e l ö s c h t  u n d  a b 
g e f r a g t  o b  me h r  a l s  100  K a p i t a l e i n h e i t e n  Sc h u l d e n  be i m  
S p i e l e r be s t e h e n ,  i n  d i e s e m F a l l e  w i r d e i n e Me l d u n g  a u s g e 
g e b e n ( a u f b l a u em B i l d s c h i r m ) , d a ß  d em Sp i e l e r  ke i n  K r e d i t  

. m e h r  g ew ä h r t  w i r d u n d  d a s  S p i e l  w i r d  a b g e b r o c h e n  ( Z e i l e n  
5 1 90 b i s  5 2 20 ) . 

D i e  Z e i l e 1 140  i s t  a u c h  g l e i c h z e i t i g  An s p r u n g s t e l l e f ü r  
j e d e s  we i t e r e  S p i e l .  I m  we i t e r e n  V e r l a u f w i r d i n  Z e i l e 
1 16 0  d a s  K a p i t a l  um f ü n f  E i n h e i t e n  ve r r i n g e r t ( S p i e l e i n
s a t z  p r o S p i e l ) u n d  d i ve r s e Va r i a b l e n ,  d i e  d i e  s p ä t e r e n  
G e w i n nm ö g l i c h ke i t e n  fe s t h a l t e n so l l e n , m i t ' 0 '  v o r b e s e t z t . 
l ri  d e r Sc h l e i f e i n  d e n  Z e i l e n  1 2 60 b i s 1 340 we r d e n  d i e  e r 
s t e n  f ü n f  Ka r t e n  a m  B i l d s c h i r m  a u s g e g e b e n ,  d a z u  w i r d  z u 
n ä c h s t  a u f g r u n d  d e r  L a u f v a r i a b l e n  I i n  d i e  U n t e r p r o g r a m me 
a b  2 0 000 g e s p r u n g e n , w o b e i d i e  H u n d e r t e r- St e l l e d e r  Z e i 
l e n z a h l j e we i l s  m i t  d e r  N um m e r  d e r  K a r t e  ü b e r e i n s t i m m t . 
D i e s e  U n t e r p r o g r a mme  po s i t i o n i e r e n  d e n  C u r s o r e n t s p r e c h e n d  
f ü r  d i e a u s z u g e b e n d e K a r t e . I n  d e n Z e i l e n  1 2 80 u n d  1 2 90 
we r d e n  Ka r t e n h ö h e  u n d  Ka r t e n a r t  be s t j m m t , u n d  i n  d e n  Z e i 
l e n 1 30 0  b i s 1 3 2 0 w i r d fe s t g e s t e l l t  o b  d i e s e K a r t e  b e r e i t s  



b l  

D i e s  i s t  n a t ü r l i c h  ke i n  k o r l' e k t e s  M i s c h e n v o n  K a l' t e n , a be r  
e i n k o r r e k t e s M i s c h p r o g r a mm z u  e r s t e l l e n  b l e i b t d e m  L e s e r  
ü b e r l a s s e n .  V i e l l e i c h t  ve r s u c h e n S i e  e s  m i t  e i n e r  Z e i c h e n
r e i h e v o n  104  S t e l l e n  w o  j e we i l s  zwe i b e n a c h b a r t e  S t e l l e n  
K a r t e n h ö h e  u n d  Ka r t e n a r t  a n z e i g e n . D i e s e  Z e i c h e n r e i h e  ve r 
a r b e i t e n  S i e  d a n n  m i t R I GH T $ ( , ) ,  L E F T$ ( , )  u n d  M I D $ ( , , ) w i e  
e s  a u c h  d e m  n a t ü r l i c h e n  M i s c h e n  e n t s p r i c h t .  S e t z e n S i e  f ü r  
d i e  L ä n g e d e r  a b z u s c h n e i d e n d e n  Z e i c h e n r e i h e j e we i l s e i n e 
Z u f a l l s z a h l - d i e  n a t ü r l i c h  g e r a d e  s e i n  m u ß  - zw i s c h e n 0 
u n d 1 0 4  e i n ,  v i e l l e i c h t  m i t  d e m  B e f e ll l  

Z U  ( I N T ( R N D ( 5 ) * 5 2  ) + 1 )  * 2 .  

W e n n  S i e  d i e  Ka r t e n  j e do c h  k o r r e k t m i s c h e n  we r d e n  S i e  
f e s t s t e l l e n ,  d a ß  d a s  S p i e l  s e h r  s c h n e l l  u n i n t e r e s s a n t  
w i r d ,  d a  Gew i n n k om b i n a t i o n e n  v i e l  se l t e n e r  a u f t a u c l1 e n ,  a l s 
b e i d e r  p r o g r a m m i e r t e n  Z u f a l l s a u s w a h l .  

D i e  Z e i l e n  1 3 00 b i s  1 3 2 0  s i n d  u n b e d i n g t  no t w e n d i g ,  we n n  
d e r Com p u t e r  n i c ll t  z um F a l s c h s p i e l e r  we r d e n  s o l l .  Z e i l e 
1 1 3 0  ve r a n l a ß t  d i e  A u s g a be d e r  ' g e z o g e n e n ' K a r t e .  

N a c h k a u f e n  v o n  K a r t e n  

D i e  Z e i l e n  2 00 0  b i s 2430  b e s c h ä f t i g e n  s i c h  m i t  d e m  N a c h 
k a u f e n  v o n  K a r t e n .  D i e K a r t e n  we r d e n  i n  Z e i l e 2 0 3 0  d u r c h 
n um e r i e r t ,  u n d  i m  fo l g e n d e n  w i r d  d a s  K a p i t a l  a n g e z e i g t u n d  
g e f r a g t , o b  n e u e K a r t e n  g e z o g e n  we r d e n  s o l l e n  o d e r  n i c h t .  
D i e  Z e i l e n  2 06 0  b i s 2090 b e i n h a l t e n  e i n e P l a u s i b i l i t ä t s
p r ü f u n g m i t  e n t s p r e c h e n d e r  Ve r z we i g u n g  a u f g r u n d  o b e n  a n g e 
f ü h r t e r  A b f r a g e .  

A l s N ä c h s t e s  w i r d  g e f r a g t , w i e v i e l e K a r t e n  n a c h g e k a u f t 
w e r d e n  s o l l e n  ( f a l l s o b e n  e i n  ' j ' e i n g e g e b e n  w u r d e ) . A n 
s o n s t e n  w i r d  d a s  P r o g r a m m  be i d e r  G ew i n n e r m i t t l u n g fo r t
g e s e t z t . I n  Z e i l e  2 1 50 w i r d g e p r ü f t  o b  z w i s c h e n  ' 1 ' u n d  
' 4 '  K a r t e n  n a c h g e z o g e n  we r d e n  s o l l e n .  W i e ü b l i c h  i s t  d i e 
Z i e h u n g e i n e s  k o m p l e t t e n  n e u e n  K a r t e n s a t ze s  n i c h t  m ö g l i c h . 
I n  Z e i l e 2 14 0  w i r d  no c h  d a s  K a p i t a l um d i e  E i n h e i t e n  ve r 
r i n g e r t ,  w i e  a u c h  d i e  A n z a h l d e r  g e zo g e n e n  K a r t e n  b e t r ä g t . 
So l l  d e r  Co m p u t e r  ke i n e S t r a f e  f ü r  F a l s c h e i n g a be n  b e r e c h 
n e n ,  s o  s i n d d i e Z e i l e n  2 140 u n d 2 1 50  z u  ve r t a u s c h e n .  

I n  d e n  Z e i l e n  a b  2 16 0  we r d e n  e n t s p r ec he n d  K a r t e n  n a C h g e z o 
g e n .  D i e  g e z o g e n e n  K a r t e n  we r d e n  n a t ü r l i c h  m i t  d e n  b e r e i t s  
a m  B i l d s c h i r m  a n g e z e i g t e n  u n d  a u c h  e ve n t u e l l  b e r e i t s  n a c h-
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g e z o g e n e n  Ka r t e n  ve r g l i c h e n , o b  d e r  Co m p u t e r  n i c h t  ' s c h um 
me l t ' .  I n  d e n  Z e i l e n  a b  2 2 70 w i r d a b g e f r a g t ,  we l c h e K a r t e n  
d e r  z u e r s t g e z o g e n e n  e r s e t z t  we r d e n  s o l l e n .  D i e s g e s c h i e h t  
d u r c h  e i n f a c h e s D r ü c k e n  d e r  e n t s p r e c h e n d e n  Z i f f e r n t a s t e n  1 
- 5 ( o h n e R E T U R N , d a  e i n e GE r- Ab fr a g e  e i n g e b a u t  i s t ) . D i e  
Z e i l e 2 3 3 0  e n t h ä l t  e i n e P l a u s i b i l i t ä t s p r ü f u n g , d a ß  k e i n e 
l i f fe r n  g rö ß e r a l s  f ü n f  e i n g e g e b e n we r d e n  d ü r f e n .  I m  w e i 
t e r e n  we r d e n  d i e e n t s p r e c h e n d e n  K a r t e n  a u s g e t a u s c h t ( Z e i 
l e n  2 3 70 u n d  2 380 ) u n d  a u s g e g e b e n ( Z e i l e 2 39 0  b i s 24 1 0 ) . 

Au swe r t u n g  d e r  g e z o g e n e n  Ka r t e n  ( m i t  N a c h k a uf e n )  

- F l u s h 

I n  d e n  Z e i l e n  3 040 b i s  3090 w i r d  a b g e p r ü f t  o b  e i n  s o g e
n a n n t e r  F l u s h v o r l i e g t , der b e k a n n t e r m a ß e n  a u s  f ü n f K a r t e n  
i n  d e r  g l e i c h e n  F a r be be s t e h t .  D a  d i e  Ka r t e n f a r be i n t e r n  
i m  S y s t em d u r c h  Z a h l e n  d a r g e s t e l l t w i r d  ( 2 . E l e m e n t  d e r 
M a t r i x K A ( , ) , m u ß fe s t g e s t e l l t we r d e n , o b  d i e s e E l em e n t e 
b e i a l l e n  K a r t e n  g l e i c h s i n d .  Au s R e c h e n z e i t g r ü n d e n  w i r d  
s o f o r t a u f d a s  P r ü f e n  d e r  St r a ß e  g e s p r u n g e n  s o b a l d  zw e i 
p a a rwe i s e ve r s c h i e d e n e K a r t e n  a u f t r e t e n .  

- St r a ß e  

Au s u n s o r t i e r t e n  Ka r t e n  fe s t z u s t e l l e n  o b  e i n e St r a ß e  v o r 
l i e g t , i s t e i n s c h w i e r i g e s  Un t e r f a n g e n .  E i n f a c h e r  w i r d e s ,  
w e n n  m a n  d i e Ka r t e n h ö h e n i n  I h r e r  R e i h e n f o l g e e n t s p r e c h e n d  
s o r t i e r t , d a z u w i r d e i n  e i n f a c h e s  So r t i e r ve r f a h r e n  ( M I N
S OR T ) h e r a n g e z o g e n , wa s d i e  Ka r t e n h ö h e n i n  a u f s t e i g e n d e r  
R e i h e n f o l g e s o r t i e r t  ( l . E l e me n t  d e r  V a r i a b l e n  K A ( , ) ) . 
M e h r ü b e r S o r t i e r p r o g r a m me f i n d e n  S i e  i n  ' B a s i c  o h n e  P r o 
b l e m e ' B a n d 3 K a p i t e l 1 . 4 . 5 . 

N a c h d e m  d i e  Ka r t e n  i n  a uf s t e i g e n d e r  Re i h e n f o l g e s o r t i e r t  
s i n d , m u ß  a b g e p r ü f t  we r d e n ,  o b  e i n e  St r a ß e  v o r l i e g t . D i e s  
i s t  n i c h t  d e r  F a l l ,  we n n  d e r  We r t  d e r  e r s t e n  Ka r t e  um e i n s  
e r h ö h t  ve r s c h i e d e n  v o m  We r t  d e r  zwe i t e n  K a r t e  i s t  b zw .  d i e  
g l e i c h e A u s sa g e be i d e n  Ka r t e n g r u p p i e r u n g e n  2 . /3 . , 3 . /4 .  
u n d  4 . /5 .  K a r t e a u f t r i t t . Da  e s  a b e r  a u c h  e i n e S t r a ß e  m i t 
1 0 , B u b e , D a me , K ö n i g  u n d  A s  g i b t ,  d a s  A s  a be r  d e n  We r t  
' 1 '  h a t , m u ß  n o c h  g e s o n d e r t  a b g e p r ü f t  we r d e n ,  o b  d i e e r s t e 
K a r t e  u n g l e i c h  e i n s  i s t .  

D i e  hö c h s t e S t r a ß e  ( 1 0  b i s A s ) l i e g t  a l s o v o r , we n n  i n  d e r  
s o r t i e r t e n  M a t r i x  K A ( , ) d a s  e r s t e  E l em e n t  e i n e ' 1 ' e n t h ä l t  
u n d  d i e  E l em e n t e zwe i b i s  f ü n f  d i e  We r t e  ' 1 0 '  b i s  ' 1 3 ' . I n  
d i e s em F a l l  w i r d d e r  Me r k e r  f ü r  d i e h ö c h s t e  St r a ß e ( H S ) 
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a u f ' 1 '  g e s e t z t . 

- R o y a l - F l u s h 

E i n  R o y a l - F l u s h l i e g t  d a n n ,  u n d  n u r  d a n n  v o r , we n n  d i e  
h ö c h s t e  S t r a ß e  v o r l i e g t u n d  z u g l e i c h  e i n  F l u s h  ( 10  b i s  A s  
i n  d e r  g l e i c h e n  F a r be ) . 

L i e g t  j e t z t  be r e i t s  e i n e Gew i n n a u swe r t u n g  ( S t r a ß e , F l u s h 
o d e r  R o y a l - F l u s h ) v o r , s o  w i r d d i e  we i t e r e  Au s we r t u n g  
ü b e r s p r u n g e n  u n d  g l e i c h  z u r F e s t s t e l l u n g d e r  G ew i n n s um me 
ü b e r g e g a n g e n .  

- V i e r e r  ( V i e r l i n g , F o u r of  a K i n d ) 

D a  i n  d i e s em  St a d i u m  a u f j � d e n  F a l l  d i e Ka r t e n h ö h e n s o r 
t i e r t  s i n d , b r a u c h t  f ü r  e I n e n  V i e r l i n g n u r  n o c h  f e s t g e 
s t e l l t z u  we r d e n , o b  d i e Ka r t e n h ö h e  d e r  e r s t e n  K a r t e 
g l e i c h d e r  v i e r t e n  K a r t e b zw .  d e r  zwe i t e n  K a r t e  g l e i c h  d e r 
f ü n f t e n K a r t e  i s t .  I n  d i e s e m  F a l l e w i r d  d i e Va r i a b l e  V I  
a l s  F l a g  ( Me r k e r ) m i t  ' 1 ' b e s e t z t . 

- D r i l l i n g  ( D r e i e r , T h r e e o f  a K i n d ) 

E t w a s k om p l ex e r a l s  be i m  V i e r e r  l i e g t  d i e  S a c h e  b e i m  D r i l 
l i n g . H i e r m ü s s e n  d i e K a r t e n g r u p p e n  1/3 b zw .  2 /4 b zw .  3/5 
g l e i c h  s e i n .  D u r c h  d i e s o r t i e r t e Vo r g a be i s t  d a m i t  g l e i c h  
e i n g e s c h l o s s e n ,  d a ß  d i e K a r t e n  2 b zw .  3 b zw .  4 a u c h  d i e  
g l e i c h e  Hö h e  a u f w e i s e n .  E t wa s vo r a u s s c h a u e n d  g e d a c h t  w i r d  
i n  d e r  V a r i a b l e n  D R  n i c h t  n u r a b g e s pe i c h e r t  o b  e i n D r i l 
l i n g  v o r h a n d e n  i s t  o d e r  n i c h t ,  s o n d e r n  a u c h  d i e L a g e  i n
n e r h a l b  d i e s e r  s o r t i e r t e n  R e i h e n f o l g e . D i e s e r m ö g l i c h t  u n s 
e i n e e i n f a c h e r e r e  F e s t s t e l l u n g be i m  

- F u l l Ho u s e  

N a t u r g em ä ß  k a n n  e i n  F u l l Ho u s e  ( D r i l l i n g p l u s  Z w i l l i n g ) 
n i c h t  m e h r  d a n n  v o r l i e g e n ,  we n n  i n n e r h a l b  d e r  s o r t i e r t e n  
R e i h e n f o l g e n  d i e Ka r t e n  zwe i ,  d r e i u n d  v i e r  g l e i c h  s i n d .  
P r i n z i p i e l l  i s t d a n n  ke i n  we i t e r e r  Z w i l l i n g me h r  mö g l i c h . 
D e s h a l b  w i r d d i e Va r i a b l e D R  n u r no c h  a b g e p r ü f t , we n n  e i n e 

' 1 ' o d e r  ' 3 '  v o r l i e g t . I n  d i e s e m  F a l l e m ü s s e n  e n t w e d e r  d i e  
K a r t e n h ö h e n 4/5 ( f ü r  D R = l )  o d e r  Ka r t e n h ö h e n  1 /2 ( f ü r  D R = 3 )  
ü b e r e i n s t i m m e n .  

L i e g t  e i n  D r i l l i n g o d e r  e i n  F u l l Ho u s e  v o r , s o  w i r d  d i e  
A u s we r t u n g  o b  e i n  b zw .  zwe i P a a r e v o r l i e g e n ü b e r s p r u n g e n .  
E i n  S p r u n g  z u r G ew i n n a u swe r t u n g  s o f o r t I l a c h  d e m  D r i l l i n g 
i s t n i c h t  r a t s a m , d a  a u s  e i n em D r i l l i n g  j a  n o c h  i m m e r  � i n 
F u l l Ho u s e  we r d e n  ka n n .  
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- Z w e i P a a r e  

A u c h  h i e r i s t  d i e  s o r t i e r t e R e i h e n f o l g e d e r  Ka r t e n h ö h e n  
w i e d e r  v o n V o r t e i l ,  e s  m u s s e n  j e we i l s  d i e m ö g l i c h e n  K a r
t e n g r u p pe n  1 /2 m i t 3/4 b zw . 1/2 m i t 4/5 b zw .  2/3 m i t  4/5 
Q b e ro p r Q f t  we r d e n .  L i e g e n  zwe i P a a r e v o r , s o  k a n n  m a n  a u c h  
d i e P r Q f u n g  a uf e i n  P a a r  Q b e r s p r i n g e n .  

- E i n  P a a r  ( Zw i l l i n g ) 

F Q r e i n  P a a r  m Q s s e n  l e d i g l i c h  d i e Ka r t e n h ö h e  d e r  P a a r e  
1 /2 ,  2 /3 ,  3/4 u n d  4/5 a u f  G l e i c h h e i t  g e p r Q f t  w e r d e n .  

Gew i nn fe ststel len 

I n  A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e n  i n  d e n  Z e i l e n  3000 b i s  3500  g e
s e t z t e n  F l a g s w i r d n u n  e i n e B i l d s c h i r m m e l d u n g n a c h  d e r Ar t 
d e s  Gew i n n s  i n  d e n  Z e i l e n  4 0 30 b i s  4 1 30  a u s g e g e b e n .  E i n e 
Ä n d e r u n g s m ö g l i c h k e i t  f Q r  d e n  L e s e r  b e s t e h t  d a r i n , e i n e 
e i n z i g e Va r i a b l e , n e n n e n  w i r s i e G ,  m i t  d e n  We r t e n  ' I '  b i s  
' 1 0 '  e n t s p r e c h e n d  d e r  Gew i n n h ö h e  v o r z u b e s e t z e n  u n d  d a n n  
m i t  e i n e m  ' ON G GO TO ' - B e f e h l e i n e Ve r z w e i g u n g d u r c h z u f Q h 
r e n ,  d i e n i c h t  s o  v i e l  R e c h e n z e i t  b e a n s p r u c h t ,  w i e  d i e  
d e r z e i t  p r o g r a m m i e r t e m i t  d e n  ve r s c h i e d e n e n  I F - A b f r a g e n . 
M a n  k a n n  s i c h  a u c h  Q b e r l e g e n ,  we n n  d i e I F - Ab f r a g e n  i n  d e n  
Z e i l e n  4 040  b i s 4 1 20 i n  um g e k e h r t e r  Re i h e n f o l g e p r o g r a m
m i e r t  we r d e n ,  o b  d i e s e i n e R e c h e n ze i t e r s p a r n i s  b r i n g t .  

I n  d e r  V a r i a b l e n  GE w i r d n a c h  j e d e r  A u s g a be d e r  Gew i n n 
f e s t g e l e g t . W e r  s i c h e i n e Sp i e l b e s c h r e i b u n g  f Q r  a n d e r e  A n 
we n d e r  e r s t e l l e n  w i l l ,  ka n n  h i e r a u s  a u c h  d i e Gew i n n t a be l l e 
a b l e s e n .  

A n s c h l i eß e n d  w i r d  no c h  e i n e Me l d u n g  a u s g e g e b e n ,  d a ß  s i c h  
d a s  K a p i t a l  um  ' G E '  P u n k t e ve r m e h r t  h a t , d i e K a p i t a l s um 
m i e r u n g  d u r c h g e f Q h r t ,  u n d  d e r  n e u e  Ka p i t a l s t a n d a u s g e g e 
be n .  

Sp i el ende / A b s c h l uß 

A b  Ze i l e 5030  f r a g t  d e r  R e c h n e r  o b  e i n  we i t e r e s  S p i e l  
d u r c h g e f Q h r t  we r d e n  s o l l .  We n n  j a ,  w i r d w i e d e r  a u f Z e i l e 
1 1 40 g e s p r u n g e n , we n n  n e i n ,  w i r d  i n  A b h ä n g i g k e i t  vom  e r
r e i c h t e n  G ew i n n ,  e i n e k u r z e Me l d u n g d e s R e c h n e r s  a u s g e g e 
b e n .  

E s  w i r d  i m m e r  w i e d e r  f e s t g e s t e l l t ,  d a ß  g e r a d e  d i e s e  - p r o 
g r a m m t e c h n i s c h  d o c h  s o  e i n f a c h z u  e r s t e l l e n d e n  - Me l d u n g e n 
d i e g rö ß t e  Re s o n a n z  he i m  P u b l i k u m f i n d e n .  R e c h n e r  m i t  
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k ii l l s t l  i e l l c r' I n t e l l i u c l l / ?  N e  i n  - c i n f il c l l s t {� I' I ' o U I ' a lll lll i c l' U Il !] ! 

D C I' A b l a u f  d e i' Z t� i l e n H1 0 0 0  b i s 1 5 3 2 0  i s t  i n  K .:J p i t e I 2 . 1 
b e s c h r i c b e n .  D a s " a l' t c n  p o s i l. i o n i e l' c n  a b  L c i l e 2 0 0 0 0  i s t 
Cl u e I1 e i n f a c I1 , d CI j e w e  i I s I l l l r' e i n  e Z e i e h e  J ) J' e i I 1  c Ü U S ' C  u r' S O l' 
n a c h  r e e ll t s '  a u  s g e d r u e k  t w i I ' d ,  d e i' n o c l l e i  11 ' I I O M E ' v o r a  n 
g t� s t e l l t is t .  Um d i e  Ka l' t e n  n i c ll t  L t l  s e ll r  a n  d e n  o b e r e n  
l3 i l d s c ll i l' m r a n rl  z u  b r i n g e n ,  w lw d c  a u e tl n o c l l e i n  ' C u r s o l' 
n a c h  u n t e n ' e i n !] c f ü g t .  O b w o ll l d i e K a l' t e n  IH W  s i e b e n Z e i 
c h e n  b r e i t  s i n d w i l' d  d e i' C u r s o r j e w e i l s  u m  a c h t we i t e l' c 
S t e l l e n  n a e h r e c h t s  u e s c h o b e n ,  um  d i e  K a r t e n  n i c h t  L U  
d i e l l t n e b e n e i n a n d e r  1 i e Sl e n  z u  l a s s e n  u n d  a u c l l  d e n  u a n z e n 
B i I d s e Il i r m b i s l' l  J lII r' e c h t e  n R a n cl a u s  L lJ f ü I I e n . 

W e n n  S i e  i m me r  g e g e n  I h r e  M i t s p i e l e r  g ew i n n e n  w o l l e n  ( K a 
p i t a l m ä ß i g ) s o  s o r g e n S i e  b e i m  N a c h k a u f  d a f ü r ,  d a ß  S i e  m ö 
g l i c h s t  e i n e n  F l u s l l  b z w . R o y a l - F l u s h b e k om m e n .  D i e  Wa ll r 
s c ll e i n l i c h k e i t  l t i e r f ü r  i s t  a m  g rö ß t e n ,  w e g e n  d e r  o b e n  b e 
s c h r i e b e n e n  Ka r t e n a u s w a h l ,  d i e  j a k e i n  e i g e n t l i c h e s  M i 
s c h e n  i s t .  D e r  g e n e i g t e  L e s e r  k a n n  s i e l l  z u s ä t z l i e l l z u  d e m 
o b e n  be s c l l r i e b e n e n  Vo r s c h l a g z u m  M i s c h e n v o n  Ka r t e n  no c h  
ü b e r l e g e n ,  w i e  d i e s e r  F e h l e r  b e h o b e n  w e r d e n  k a n n .  V i e l -
l e i c ll t  d u r c h ä n d e r n  d e i' M U l t i p l i k a t o r e n  ' 1 3 '  u n d  ' 4 '  i n  
d e n  Z e i l e n  1 2 80 u n d  1 2 9 0  i n  e n t s p r e c h e n d  v o r b e se t z t e V a -
r i a b l e n , d i e v i e l l e i c h t a u c h  n i c h t  g a n z ze i l i g s e i n  m ü s s e n .  

We i t e r e  E r g ä n z u n g  

Sp i e l e r n  ist e s  s i c h e r l i c h  s c h o n  a u f g e f a l l e n :  d e r  S t r a i g h t  
F l u s h  f e h l t .  B a u e n  s i e  i h n  a n a l o g  z u  d e n  a n d e r e n  G e w i n n e n 
e i n !  W a n n  l i e g t  be i d e n  v o r g e g e b e n e n  D a t e n  e i n  S t r a i g h t  
F l u s h  v o r ?  We l c h e A u s w e r t u n g e n  k ö n n e n  ü b e r s p r u n g e n  w e r d e n ,  
w i e  i s t  d e r  G ew i n n e i n z u o r d n e n ?  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

P O K E R 1 0 0 0  - 2 0 5 1 0  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 

V a r i a b l e n :  

N a me ! f y p  ! B e r e  i c h  

A 
A$ 

B 

P 
H 

H 

1 . . .  1 3 
1 Z e i c h e n  

1 . . .  5 

! B e d e u t u n g  

K a r t e n h ö h e  f ü r  A u s g a be 
z u m  E i n l e s e n  v o n  d e r  
T a s t a t u r 
a k t u e l l e  N um m e r  e i n e r  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  



(:, () K a p i t e l  2 . 2  

= = = = = := = = = = = = := = := = = = = = = = = = = = = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
n e u e n  K a  r' t e  

;) I{ G 0 / 1 / 2 / 3 Me r k e r f ü r  D r i l l i n g 
1- �p \' Sc 11 W i H' Z / R o t  . .  K a r' t e n f a r' b e f .  Au s g a b e  
H G 0 / 1 Me r k e r f ü r  F l u s h 
F- U  G 0 / 1 Me r k e r  f ü r  F u l l  H o u s e  
H H 1 . . .  1 3  H V  f ü r  S o r t i e r e n  
I l S  G 0 :  1 Me r k e r  f ü r 11 ö c h s t e  

S t  r a s  s e  
[ H I n t e g e r  K a r t e n n um m e r  
.J H i n t e g e r' L a u f v a r i a b l e 
K H I n t e g e r  L a u f v a r i a b l e  
K $  P K r e u z / P i k /  . . .  K a r t e n a r t  f ü r  A u s g a be 
K A  G I n t e g e r  S p i e l k a p i t a l  
M H i n t e g e r  L a uf v a r i a b l e  
M i  H I n t e g e r  H V  f ü r  S o r t i e r e n  
N G 0 • . •  4 A n z a ll l  n e u e r  Ka r t e n  
P t  G 0 / 1  Me r k e r  f ü r e i n  P a a r 
P 2  G 0 / 1  Me r k e r f ü r  zwe i P a a r e 
R F  G 0 / 1  Me r k e r  f ü r  R o y a l F l u s h  
S G 0 / 1  Me r k e r f ü r  S t r a s s e 
V I  G 0 / 1 Me r k e r  f ü r  V i e r l i n g  
W O  H 1 . . . 5 H V  f ü r  S o r t i e r e n  

:: :: :: :: :: ::  :: :: :: :: ::: :: = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

F e  I d e r  ( Ar r a  y s )  : 

- .- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
N a me 1 D i rn e n .  1 T y p  1 Be r e i c h  1 B e d e u t u n g  1 

- - - - - - - - - - .- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
A RS 1 . . .  1 3  G A / 1 /  . . .  / D / K  K a r t e n h ö h e  1 

I N E  0 . . .  4 G 1 .  . .  5 N um me r  d e r  n e u e n l 

KA 1 .  . . 5/ G 
1 . • •  2 

NA 1 .  . . 5/ G 
1 .  . .  2 

1 .  . .  1 3 / 1 .  . . 4 

1 .  . .  1 3 / 1 .  . .  4 

K a  r t e n  
g e zo g e n e  K a r t e n  

n a c h g e z o g e n e  
K a r t e n  

= = = � = = = = = = = = = = = = = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

U n t e r p ro g r a mm a u f r ufe 

i n  1 n a c h  1 Zwe c k  

1 2 70 2 0 1 0 0  P o s i t i o n i e r e n  f ü r  1 .  K a r t e 
1 27 0  2 0 2 0 0  P o s i t i o n i e r e n  f ü r  2 .  K a r t e  
1 2 70 2 03 0 0  P o s i t i o n i e r e n  f ü r  3 .  K a r t e 
1 2 7 0  2 04 0 0  P o s i t i o n i e r e n  f ü r  4 .  K a r t e  
1 2 70 2 0 500 P o s i t i o n i e r e n  f ü r  5 .  K a r t e 
1 3 3 0  1 0 0 0 0  K a r t e  a u s g e b e n  1 

= = = = = = - = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
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! = = = = = = - = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! 2 3 9 0  2 0 1 0 0 ! P o s i t i o n i e r e n  f ü r  1 .  K a r t e  

2 39 0  2 0 2 0 0  P o s i t i o n i e r e n  f ü r  2 .  K a r t e 
I 2 3 9 0  2 0 3 0 0  P o s i t i o n i e r e n  f ü r  3 .  K a r t e  

2 39 0  2 04 0 0  P o s i t i o n i e r e n  f ü r  4 . K a r t e 
2 3 9 0  2 05 0 0 P o s i t i o n i e r e n  f ü r  5 .  K a r t e 
2 4 1 0 1 00 0 0  K a r t e a u s g e b e n ! 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
! a b  Z e i l e 1 0000 ve r g l e i c h e K a p i t e l  2 . 1 ! 

= = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

Ve rzwe i g u n g e n  n a c h  a uß e n  : 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
i n  Z e  ! n a c h  ! B e d i n g u n g  ! B e m e r k u n g  ! 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
k e i n e ! 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = � = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

2 . 3 B a l k e n d i a g r a mme o h ne  h o c h a uf l ö s e n d e  G r a f i k  

D a s  E r g e b n i s  i r g e n dw e l c h e r  B e r e c h n u n g e n  s i n d s e h r h ä u f i g  
Z a h l e n k o l o n n e n ,  d i e f ü r  s i c h  s e I h s t  n a t ü r l i c l l  n i c ll t a n 
s c h a u l i c h  s i n d .  4 u s d i e s e m  G r u n d e  g r e i f t m a n i m m e r w i e d e r  
a u f D i a g r a m m e  z u r ü c k . D i e s k ö n n e n  E u l e r - O i a g r a m m e , T o r t e n 
g r a f i k , K u r' v e n o d e r  a u c l l iJ a l k e n d i a g r' a m m e  s e i n .  A u f d e m 
Co m m o d o r e 64 l a s s e n  s i c h  B a l k e n d i a g r a m m e  m i t  a u s r e i c h e n d e r  
A u f l ö s u n g  a u c h  o h n e  d i e  h o c h a u f l ö s e n d e  G r a f i k  d a r s t e l l e n . 
D i e s  h a t  d e n  V o r t e i l ,  d a ß  s e h r  e i n f a c h  T e x t u n d  G r a f i k  g e 
m i s c h t we l' d e n  k ö n n e n , d a  d i e h o c l w u f l ö s e n d e  G r a f i k  v o n  
H a u s e a u s  k e i n e A u s g a b e  v o n  T e x t g e s t a t t e t .  

W i e  a u c h  b e i d e n  a n d e r e n  C o m m o d o r e - G c r ä t e n  d e r  Se r i e  2 0 00 
/ 3000 / 4 0 00 u n d  8000 h a t  a u c il d e r' Co m m o d o r' e  6 4  i n  s e i n e m 
G r a f i k z e i c h e n s a t z  d i e  Z e i c h e n ,  d i e  f ü r  e i n e il o h e  A u f l ö s u n g  
b e i B a l k e n d i a g r a m m e n  b e n ö t i g t w e r d e n .  I m  P r i n z i p  l ä ß t  s i c h  
e i n ß a l k e n d i a g r a m m a u s  l a u t e r  R e v e r' s e - L e c r z e i c l l e n  d a r' s t e l 
l e n ,  b e i d em C o m m o d o r e 6 4 e r h ä l t  m a n  a u f d i e s e W e i s e , b e i 
v o l l e r  A u s n u t z u n g  d e s  ß i l d s c h i r m s  f ü r  d i e D i a g r a m m e , e i n e 
A u f l ö s u n g v o n  11 O r i z o n t a l 4 0  Z e i c ll e ll l i n d  v e r t i k A l 2 4  L1 Z W . 
2 5  Z e i c h e n .  D i e s i s t  f ü r  e i n e g e n a u e  D a r s t e l l u n g n a t ü r l i c t l 
n i c h t  a u s r e i c h e n d .  

E i n  Z e i c h e n  a m  Co rn m o d o r' e  6 4  b e s t e h t a u s  6 4  e i n z e l n e n  P u n k 
t e n  d i e i n  e i n e r  8 x 8 M a t r i x  a n g e o r d n e t s i n d .  D u r c h  d i e  
G r a f i k z e i c h e n  i s t  m a n n u n  i n  d e r  L a g e  v o n  d i e s e n  B x B 
P u n k t e n  j e w e i l s  rl i e  u n t e r s t e n  a c il t ,  rJ i f! u n t e r s t e n  s e c h z e ll n 
U S IV .  H Il J: l H ; p r c c h c ll ,  s o d n ß  m a ll i m  P ,' i f l Z i p  d a s  Zc� i c !l C n .I e i -
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l e nw e i s e  ze r l e g e n  ka n n .  Se l b i g e s  g i l t a u c h  f ü r  d i e  l i n k e  
S p a l t e ,  d i e z w e i l i n k e n S p a l t e n  u sw .  i n  d e r  Z e i c h e n m a t r i x . 
D a d u r c h  l ä ß t  s i c h  f ü r  d e n  Com mo d o r e  6 4  e i n e  A u f l ö s u n g  b e i 
B a l k e n g r a f i k e n  v o n  m a x i m a l 200  b e i  ve r t i k a l e r  D a r s t e l l u n g  
u n d  320  be i h o r i z o n ta l e r  Da r s t e l l u n g  e r r e i c h e n ,  w i e  e s  
a u c h  d i e h o c h a u f l ö s e n d e Gr a f i k  k ö n n t e . 

I n  d e n  fo l g e n d e n  v i e r U n t e r k a p i t e l n wo l l e n  w i r  d i e  Mö g 
l i c h k e i t e n  f ü r  e i n  ve r t i k a l e s  u n d  h o r i z o n ta l e s  B a l k e n d i a 
g r a m m  a u f ze i g e n ,  s o w i e  e i n  P r o g r a m m  z u r  Re l a t i v i e r u n g  d e r  
W e r t e i n  d e n B a l k e n d i a g r a m m e n  u n d  e i n  P r o g r a m m  z um f r e i 
d e f i n i e r b a r e n  E i n z e i c h n e n  v o n  B a l k e n i m  B i l d s c h i r m .  

2 . 3 . 1 Ve r t i ka l e  Ba l ke n d i a g r amme  

O b u n g s z i e l : 

- g r a f i s c h e  Z e i c h e n  be n u t z e n 
- I F - A b f r a !J e n 
- F a l' b g e b u n �J 
- ß a l k e n d i a g r a m m e 

L i s t i n �J s i e ll e  n ä c l l s t e S e i t e 

I n  d i e s e m  Ka p i t e l  w i r d  e i n  B e i s p i e l p r o g r a m m  f ü r  ve r t i k a l e  
fI , d k e n rJ i a g l' a m m e v o r g e s t e l l t , d a s  s i e lt s e l b s t  i m m e r  w i e d e r  
a l J f r u f t ·  u n d  cl i (� ß Il I k e n h ö l l e  j ew e i l s  p e r Z u f a i i s z a ll i b e s t i m
m t . O i e F a r b e n  we r d e n  d e r R e i h e n a c h v o m  Com p u t e r  i m m e r  i n  
d e I' D l p. i c h e n R e i ll e n f o l ge ( 8  ve l' s c h i e d e n e  F a r be n ) v e r g e b e n .  
l l J n ä c h s t  s e t z e n  w i r  d i e H i l d s c h i r m h i n t e r g r u n d f a r b e u n d  d i e  
1- a I'  b Po f ü I' Ll Po n R Li n d  a l J  f s c  h IV a r z ,  1 Hi li d i p. F a  r b  e d e r  S c  h r i f t 
n u f !J (� l b .  D a  I ) i s  z u  4 0  8 a l k e n  n e b e n e i n a mJ e r  g e d r u c k t  we r
d ( � n  k ii n n e l l , d i m e n s i o n i e r e n  w i l' e i n  F e l d  A ( 4 0 )  z u r  A u f n a h m e  
d e I ' I I A l k p. 1 l 1 1 ii l l � . 1 111 w e i t e l' e n w e r rl e l !  z w e i Z e i c h e n r e i ll e n  m i t  
( ; l J l ' s o r s t. ( � l J e l' f u n k t i o n e n  b e s e t z t . :  C f� $  f ü r  C l J r s o r  n a c h  r e c h t s  
fII i L d e r  L i i n ! J c  40 l J n d  C D S  f ü r  C u r s o l' n a c h  u n t e n  ( C u r s o r  
U o w n ) m it 2 3  l e i c tl e n L ä n g e .  D a n n  w i r d  d e r  B i l d s c h i r m  g e
l ö s  c 1 1 1. lJ I H I  .I IV P. i 1 1  i I f s v n r i fl h I e n ( S  f ü r S p a l t  e / Z f ü r  Z e i 
f p. ) ,  rj i (� d n s  u f l l . e r s L f� Z e i c h e n  d e s j e w e i l i g e n  B il i k e n s  a m  
lI i  I d s c l l i r' m  a n g e h e n  w e r d e n ,  b e s t i m m t .  

Il i p. P o s i t i o l l i e l' l J rl !J (l !� s C I I I ' S O I' S  z u m  l e i c l l ll c n  (I e s  j e w e i l i g e n  
fl n l k e ll s  c rf l) l �J t  i n  rl e m  I J ll t e r p l' o g l' ö m m a b  l e i l e 1 0 00 , w o b e i 
r J I W l .  7 1 1 n ii c l l s t  d (� I ' C u r s o l' i n  l1 i e  ' H OME ' - P o s i t i o n  g e b r a c h t  
IV i I' cl ( n  I J e n 1 j 11 k S Cl m B i I d s c  111 I' In ) LJ n d  a n s  c h I i e ß e n d  f ü r  d i e  
" 1 1 / ,1 1 1 1 cl c l' S p a l t f � n  n a c l l r e c ll t s  u n d  f li l' d i e  A n z a ll l d e r  Z e i 
l (� n  n l'l c l l  u n t e n  1 ) (� W (� �l t w i l ' rI .  L II rl c m  B C i s p i e l p l' o g r a m m  l) e g i n
n e n  d i p. B il l k c l l j c w e i l s i n  l p. i l e 1 9 ,  d a  d i e be i d e n  d a r u n
I. e r  I i e q e n d c n  / e  i l (� n  n n c h  f li r  p. i  n l" I n d i z  i e l' u n rJ v o r o e s e ll e n  
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1 fH3 P (*: E 5 3 2 :3 �::1 .• 0 

1 1  ß F' O K  E 5 :::: 2 :::: 1 .• �::1 
L;: �::1 PF: HH " ITi  
1 3 f1 D l t'lA ( 4 0 )  

1 4 0 C r,: $ =, " M"  
1 5 �3 C D :$: = " !] " 

1 6 �3 F· O F� I =: 1 T 0 6  

1 ;�ß C r,: :*: = C P ,1: + CR $  

1. :=: �3 C D $: = C[I$ ··� C D $  

1 9ß I··� E ::< T 

2 0 0  C P $ = L E F T $ ( C r,: $ , 4 ß >  

2 1 0  C D $ = L E F T $ ( C D$ , 2 5 )  

2 3 0  �:; = I;:.l 
;;:: 4 �3 ;: =�:;:: ;;;: 
2 �i0 Ci O :3 U B  1. �ZHZ1 0 

::·: 6 �3  F' F;: I H T " �30 0�:::n3 0 ü �3�:1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 ;2 2 2 2 2;;::2 2 2 3 :::: :::: :::: :::: :::::::: 3 3 3 4 " .� 
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:2:=:HZ1 F O r,:  I = 1 T 0 4 �:::1 

2 9 0  A ( I ) = I H T ( R H D ( 8 ) * 1 6 0 )  

:3 0 0  f;,: E t'l n o:: I ) �.:: I 

3 1 0  t�E ::< T 

3 2 (;:1 F O r.;: I == 1 T 0 4 �3 

:::: 3 �3 F =F + 1 

3 * �1 I F= F = l TH E t·� P F: HH " � 
:::: 5 �) I FF == ;;:: T H E t� P R  I H T " iii 
::3 6 f1 I FF = :::: TH Et··I P I:�: I N T " :;; 

3 7' 0  I F F = 4 T H E t-./ P F: I tH " �1 

::3 8 ��1 I FF = 5 T H E t,I P F.: I I·n "  iil 
:3 9 121 I FF = 6 T H E t·lP R I t·H " <.;J "  
4 0 0  I F· F = 7 TH E t·�F' F;: I tH " � " 

4 H3 I FF =:::: T H E t-� F'F: I N T " IR "  : F = (1 

4 2 0  :::;:= 1 - 1  

'B �Z1 Z = 1 9  

4 4 �?I  Ci 0 :3 U 8 1 0 �3 0  

4 5 �3 I FA O:: I » = :::: T H E t.., p F.: 1 H T " ;a  I[]" .� : A O:: I ) =A (  I ) - 8 : 00T0450 

4 6 0  I F A  0:: I ) = 7 T H E t·�P F: I tH " if"l [] "  .� 
4 7 �3 I FA 0:: I ) = 6 T H E t" P R  I tH " irl [)" .� 

4 8 0  I FA 0:: I ) = 5 T H E t.., P R  I t·n " ir1[]" .� 
4 9 �::1 I F A O:: I ) = 4 T H E t·�P R I tH " �'HU) , ' .� 

5 0 f1 I F A  0:: I ) = :::: T H E t·� P F: I tH "  �[]" .� 
5 1  (1 I Ffi 0:: I ) = 2 T H E t·� P R  I trr " !!!LJI[]" .� 
5 2 0  I F A  0:: I ) = 1 T H E t·�p r� I tH " • ..J[]" .� 
�:.:::: ��I I··� E ::-:; T 

5 4 0  F OR I = l T 0 1 0 0 0 0  

!:5 5 0  t" E ::·:: T 

1 0 0 ')  PR I t·H " i';3 "  .� L E F T $ O:: C R $  , :3 )  ; L E F T $ ( C D$ .• Z ) ; 

1 0 1 0  R E T U F: t.., 

6 0 �3 0 (1 �::; A '  ... ' E " IB : BA L I< E t" '" ,' " .• :3 

6 9  
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s i n d .  I n  d e r  S c h l e i F e v o n  Z e i l e 2 8 0  b i s  Z e i l e 3 1 0  we r d e n  
d i e Z u f a l l s z a h l e n  f ü r  d i e B a l k e n h ö h e g e n e r i e r t . Se t ze n  S i e  
Z e i l e 2 90 a u f Ko m me n t a r  m i t  e i n em R EM ,  u n d  l ö s c h e n  S i e  d a s  
R E M i n  Z e i l e 300 , s o  e r h a l t e n  S i e  d i e g r a f i s c h e  D a r s t e l 
l l J n g e i n e r  T r e p pe . I n  d e n  Z e i l e n  3 2 0  b i s  5 3 0  b e f i n d e t  s i c h  
d i e F OR . . .  N e x t - Sc h l e i fe z u r  Au s g a be d e r  B a l k e n .  Z u n ä c h s t  
w i r d j e w e i l s d e r  F a r b p a r a me t e r  C F ) um e i n s  e r h ö h t u n d  d i e  
e n t s p r e c h e n d e  F a r be d u r c h  e i n e n  S t e u e r b e f e h l a n h a n d e i n e r  
I f - A b f r a g e  e i n g e s c h a l t e t .  I s t  d i e  l e t z t e  F a r b e  e r r e i c h t ,  
so  w i r d d e r F a r b p a r a m e t e r  w i e d e r  a u f ' 0 '  g e s e t z t . A n
s c h l i e ß e n d  w i r d d i e Spa l t e n z a h l um e i n s e r h ö h t u n d  d e r  
C u r s o r  n e u  po s i t i o n i e r t .  

I l i e  fo l g e n d e n  a c h t  Z e i l e n  be i n h a l t e n  d i e e i g e n t l i c h e A u s
g a be d e r  B a l k e n ,  w o b e i d i e  ve r t i ka l e n  B a l k e n  v o n  u n t e n  
n a c h  o b e n a u s g e g e b e n we r d e n .  E s  we r d e n  s o  l a n g e  R e v e r s e
L e e r ze i c h e n  a u s g e g e b e n , b i s d e r  e n t s p r e c h e n d e  W e r t  i n  d em 
F e l d  A C )  u n t e r  ' 8 ' s i n k t .  D a n n  w i r d a n h a n d  d e r  I F - Ab f r a g e n  
a l s l e t z t e s  Z e i c h e n  e i n e s  d e r  Gr a f i k z e i c h e n  a u s g e g e b e n ,  
d a s  m i t  s e i n e r  Z e i l e n z a h l i n  d e r  Z e i c h e nm a t r i x m i t d e m  
R e s twe r t  i n  d e r  V a r i a b l e n  A C )  ü b e r e i n s t i m m t . N a c h  Au s d r u c k  
a l l e r  v i e r z i g  B a l k e n  w i r d e i n e Wa r t e s c h l e i f e d u r c h l a uf e n 
u n d  d a s  P r o g r a mm n e u  g e s t a r t e t .  

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

B A L K E NV 10  - 1 0 1 0  

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 
! 
! V a r i a b l e n :  

N a me ! T y p  ! B e r e i c h  

C D$ 
CR$ 
F 
I 

S 

Z 

H 
H 
H 
H 

P 

. P 

2 5  Z e i c he n  n u r  
4 0  Z e i c h e n  n u r  
0 • • •  8 
1 .  . .  6 / 
1 .  . .  4 0  
0 . . •  39 

0 . • •  24 

! B e d e u t u n g  

' C u r s o r  n a c h u n t e n ' 
' Cu r s o r  r e c h t s '  
F a r b w e r t  
L a u f va r i a b l e 

S p a l t e z u r C u r s o r
po s i t i o n i e r u n g  
Z e i l e z u r C u r s o r
p o s i t i o n i e r u n g  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
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! = = = = = = = = = = = = ; = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
! 
! F e l d e r  ( Ar r a y s ) : 
! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

N a me ! D i rn e n .  ! T y p  ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  

A ! 1 .  . 4 0 p ! 0 . . .  160  ! B a l k e n h ö h e  
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

U n t e r p r o g r a mm a u f r ufe  : 

! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

! i n  ! n a c h  ! Z w e c k  
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

! 2 50 ! 1 00 0  ! C u r s o r po s i t i o n i e r e n  
! 440 ! 1 0 00 ! C u r s o r po s i t i o n i e r e n  
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
! 
! Ve r zwe i g u n g e n  n a c h  a uß e n  : 
! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

! i n  Z e  ! n a c h  ! B e d i n g u n g  ! B e m e r k u n g  
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - _ ._ - - - - - - -
! k e i n e ! 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

2 . 3 . 2  H o r i zo n ta l e  B a l k e n d i a g r am m e  

O b u n g s z i e l : 

- g r a f i s c h e Z e i c h e n  be n u t L e n  
- I F - A b f r a g e n 
- F a r b g e b u n g  
- B a l k e n d i a g r a m m e 

1. 0 F" O I<: E ':) :3 2 ::,: O .• 121 

,;� Ü 1':' O I< E �5 :::: 2 :::: 1 ... 0 

::::: (:1 F·' I ,:: I I· n " G] 
l u kj D I 1·'1 1"-1 0: 2 4  ::
I l H C F: $ �, " �.I " 
J �:::(1 ; :. :[I :� = " !J "  
1 : 1 ·1 r Ci F:: I = 1 T 0 6  
. !  4 U  c r.': :j': =.I.:: F: :t' + C F: t 

1. '· : , 0 CD ·f :", C [I $ ·t· C D t: 

J ':, 1_·' I I E :· ··: T 
1 : 0 C" I·" .*: " L E: F  T f.  '. I. R $  , 4 !: .1 , 
·1 ::': I .J 1 D l:: ,,,· I . . . E F  T ·f ( ' : r·l :t . .  ."'�" 
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1 9 0 p p  I tH " ;:J " 

2 5 0  F OP I = l T O ;;:: 4  

2 6 0  R E M  A ( I ) = I N T ( R N D ( S ) * 3 2 0 ) 

2 6 1 A ( I ) = I * 1 4  

2 7 �3 t·1E :'·:: T 

2 8 ��1 F O F.: I = 1 T C) 2 4  

2 8 1 F = F + l 

2 8 2  I F F = 1 T H E I"-.j P F� 1 tH " � 
2 :,:: :3 I FF = 2 T H E t·1 P R  I t..f T " ::iI  

2 8 4  I FF = 3 T H E t·1 P F.: I N T " ;;  
2 8 5  1 F F  =4 T H E t..f P P  I I·H "  !!t 
2 8 6  I F F = 5 T H E t·lPF.: I tH " ij  

2 ::;: ;? I F r:." = 6 T H E I·..f P F.: I tH " �" 

288 I F F = 7 T H E t..f P R l tH "  .� " 
2 :;::: 9 I F F  = 8 T H E t·1 P P 1 tH " R" : F d J  
3 13 0  Z = I 

:3 1 �3 G O S I  1 8 1 0 [113 
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3 2 ��1 I F fi I )  :::· = 8 T H E t·1 P P  I t..f T " .l;l " .� :  A ':: I ) ,= A ':: I ::; ·- :3 : G O T O ::� 2 0  

:3:3 0 I F A  I )  = ;-' T H E t·1 F'F.: I H T " � I" .= 
3 4 1;::1 I F·fl I )  '='5 T H EJ··1 P F.: I tH " i� I" .� 
3 5 (� I Ffl I )  "Sf H E t,I F' F.: HH " i:1 I "  .: 
3 6 (;.l  I F"f l  I ) =4 T I-I E t..f P P  HH " !!!!I " .� 

3 7 (�  I FA . I ) :, 3 T H Et·1 P F.: I tH " g " .: 
:::: :::a3 I I:::Fl ':: I ) ,-: ;;;:: T H E t·lP P I t..f T " � " .: 
3 91:;:1 1 F fl 0:: 1 ) = 1  T H E t..f P P l tH " �  "

.� 

4 1:Öl >D t·1 E ::< T 

4 1 0  F O R I = l T O I 0 0 0 0  

4 2 0  t·1 E ::<; T 

4 :::: ü F.: U I·..f 

1 ÜI�I [I P I': I t·H " �" .= L E F T $ ':: CF: $ ." S ::O .: LEFT:t 0:: C[I$ ." Z ::O .: 
1 €1 1 13 F.:E TU R t..f 
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Ä h n l i c h  w i e  b e i d e n  v e r t i k a l e n  B a l k e n d i a g r a m m e n ve r l ä u f t  
d a s  P r o g r a m m f ü r  d i e h o r i z o n t a l e n  B a l k e n d i a g r a m m e  a u c h , s o  
d a ß w i r  a n  d i e s e r  S t e l l e n u r  a u f d i e Ä n d e r u n g e n e i n g e h e n 
w e r d e n .  

Z u n ä c h s t  i s t  d i e A n z a h l d e r  B a l k e n  s t a t t  a u f 4 0  a u f 2 4  z u  
b e g r e n z e n ,  s o d a ß  d e m F e l d  A C )  n u r  2 4  W e r t e z u g ew i e s e n  w e r
d e n  kö n n e n .  D i e s h a t E i n f l u ß  a u f d i e  O i me n s i o n i e r u n g  d e s  
F e l d e s ,  a u f d i e F OR . . N e x t - s c h l e i f e z u m  B e s e t z e n  d e s F e l 
d e s  m i t  Z u f a l l s z a h l e n  u n d  a u c h  a u f d i e A n z a h l d e r  B a l k e n ,  
d i e a u s g e g e b e n  w e r d e n .  

A u c h  h i e r we r d e n  be i m e i g e n t l i c h e n  A u s d r u c k  d e r  B a l k e n  f ü r  
j e we i l s  a c h t E i n h e i t e n  R e v e r s e - L e e r z e i c h e n  g e d r u c k t  u n d  
n u r  d a s  l e t z t e  Z e i c h e n  d e s  B a l k e n d i a g r a m m e s b e s t eh t  a u s  
e i n em g r a f i s c h e n  Z e i c h e n . I m  Ge g e n s a t z z u  d e n  v e r t i k a l e n 



B a  l k e n d  i a g r' a m m c  7 ::1  

U a l k e n d i a g r a m m e n m ü s s e n  h i e r j e do c h  a n h a n d  d e s  R e s tw e r t e s  
i n  A C )  d i e  S p a l t e n  i n  d e r Z e i c h e n m a t r i x  v o n  l i n k s  a b g e 
z ä 11 1 t we I' d e n .  

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! ! 

BAL K E NH 10 - 1010 
! 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = � = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! 
! V a r i a b l e n :  

! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - _ ._ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
! N a me ! T y p  ! B e l' e i c h  B e d e u t u n g 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

C D$ H 2 5  Z e i c h e n  n u r  ' C u r s o r n a c h  u n t e n ' 
CR $ H 4 0  l e i c l1 e n  n u r  ' C U I' S O l ' I' e c l l t s '  
F H 0 • • •  8 F a r b w c I' t  
I H 1 .  . .  6 / L a u f v a r i a b l e  

1 . . .  2 4  
S p 

Z p 

o ( i m  B e i s p i e l ) S p a l t e z u r C u r s o r
p o s i t i o n i e r u n g  

0 • • •  2 4  Z e i l (� z u r C u r s o r-
! ! p o s i t i o n i e r u n g  ! 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

. Fe l d e r C Ar r a y s ) : 
! ! 
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 

N a me ! D i m e n .  ! T y p ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  ! 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 

A ! 1 .  . 2 4 P !  0 • • •  3 2 0  ! B a l k e n l ä n g e  
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

U n t e r p r o g r a m m a u f r ufe  : 

i n  n a c h  ! Zw e c k  

3 1 0 ! 1 0 0 0  ! C u r s o r  po s i t i o n i e r e n  
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

Ve rzwe i g u n g e n  n a c h  a uß e n  : 

i n  Z e  ! n a c h  ! B e d i n g u n g  ! B e m e r k u n g  

k e i n e ! 
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
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2 . 3 . 3  R e l a t i v i e r u ng d e r  Au s g a bewe r t e  

O b u n g s z i e l : 

- O p t i m i e r u n g  von  ß a l k e n d i a g r a m me n  

1 0 0 Z = 4 0  

1 1 0 M = 3 2 0  

1 3 0 D I M A ( Z )  

1 4 0 G O S U 8 2 6 0  

1 6 0 M A = 0 : F O R I = I T O Z : I F M A < A ( I ) T H E N M A = A ( I )  

1 7 0 N E X T  

1 90 D I = M A / M  

2 1 0  F O R I = l T O Z : A ( I ) = I N T ( A ( ! ) / D I ) : N E X T  

2 5 0  E N D  

2 6 0  F O R I = l T O Z  

2 7 0  A ( I ) = I N T C R N D C 0 ) * 1 00 0 0 ) 

2 8 0  N E X T  

2 9 0  R E T U R N  

K a p i t e l  2 . 3 

D i e s e s  k l l r z e  P r o g r a m m s t ü c k  d i e n t  z u m  A n p a s s e n  d e r  a n f a l 
l e n d e n D a t e n  a n  d i e ß i l d s c h i r m a u f l ö s u n g . D i e s i s t v o n  V o r
t e i l ,  we n n  d i e a n z u z e i g e n d e n  D a t e n  s e h r g ro ß  o d e r s e h r 
k l e i n  s i n d .  K l e i n e Z a h l e n we r d e n  d e r a r t  g e s p r e i z t ,  d a ß  d e r 
g rö ß t e  We r t  ü b e r  d i e  vo l l e B i l d s c h i r m b r e i t e b zw . H ö h e  g e h t 
u n d  g rö ß e r e D a t e n  we r d e n  d e r a r t  zu s a m m e n g e zo g e n ,  d a ß  e b e n 
f a l l s d e r  g rö ß t e  We r t  a uf d i e  g rö ß t e  B i l d s c h r i m a u s d e h n u n g  
g e b r a c h t  w i r d .  

D i e s  r e i c h t  a u s ,  d a  i n  d e r  R e g e l j a  n i c h t  d i e e f f e k t i ve n  
Z a h l e n w e r t e i n t e r e s s a n t  s i n d ,  s o n d e r n  n u r  d a s  V e r h ä l t n i s  
d e r  We r t e z u e i n a n d e r , wa s be i d i e s e r  Vo r g e h e n swe i s e  be
s t e h e n  b l e i b t . 

I n  Z e i l e 1 00 w i r d  d i e m ax i m a l e  Z a h l d e r  B a l k e n  a n g e g e b e n  
u n d  i n  Z e i l e  1 10 d i e m a x i m a l e  A u f l ö s u n g . W e n n  S i e  d a s  
P r o g r a mm i m  Z u sa m me n h a n g  m i t  d e m  P r o g r a m m  a u s  2 . 3 . 1 o d e r  
2 . 3 . 2  b e n u t ze n ,  s o  e n t f ä l l t d i e  Z e i l e  1 3 0 . B e i v o r g e g e b e 
n e n  Z a h l e n  e b e n s o  d i e Z e i l e 1 4 0 , d i e n u r  f ü r  d e n  T e s t f a l l  
b e n ö t i g t w i r d .  Im  we i t e r e n  w i r d z u n ä c h s t  d a s  M a x i m um g e 
s u c h t u n d  d a n n  d e r  D i v i s o r f ü r  a l l e We r t e  b e r e c h n e t .  Z u m  
A b s c h l uß w e r d e n  n o c h  a l l e We r t e  m i t  H i l fe d e s  e r h a l t e n e n  
D i v i s o r s  um g ew a n d e l t .  



B a l k e n d i a g r a m me  

2 . 3 . 4  F r e i  prog r a mm i e r b a re ve r t i k a l e  B a l k e n  

O b u n g s z i e l : 

- f r e i  h a n d h a b b a r e  B a l k e n 
- p r o g r a m m i e r e n  m i t  zwe i l o g i s c h e n V a r i a b l e n e b e n e n  

( n o r m a l e  V a r i a b l e n  u n d  t ä t i g k e i t s b e s c h r e i b e n d e  
V a r i a b l e n ) 

- F a r b um s c h a l t u n g  
- C u r s o r p o s i t i o n i e r u n g  

I Cl U F' CW F ":; " : :::- :C:: (:1 .' (1 
:[ :[ Ci P O l·': F· �5 . :: :::: ::: 1 .. ,1 
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1 4 0  n A I A 1 4 0 , 1 4 , 5 , o  . .  1 2 � , 1 5  .. 4 , 5 . . 5 8 , 1 � . 2  .. 7 
:i. !3 0 [wn A j 3 CI .. 2 4  . �::; . (; ,. 1 !";Ij . ,;> " '; .. .. , .. ' ", . :::' � I  . ::: , ,: : . . .  � : . .  ' " 
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4 �3 (1 F' P I t-H " 4 - ijG P U E t·� 

4 1 0  P F.: I t-H " 5 _. iIiG E L E: 
4 2 ��1 F' F.: I t- H " 6 - t;3 L A U  
4 :3 ��1 P F.: I I··n " ( - �;)) P A t·K ;;E 

4 *�1 F.: E A D F 0:: I ) : F.: E t'l H� F' U T " F A P 8 E " .� F 0:: I ) 

4 5 0  t·� E ::< T  

4 6 0  F' F.: I t - H  " :J " 

4 ;? 0  F O F.: I == 1  T 0 8 A  

4 :3 (1 ::::; = S  0:: I ) 

4 9 0  H := H O:: I )  

5 ��H3 8 = 8 0:: I ) 

5 1 0  F =: F O:: I )  

5 2 ß  

5 ::� �3 

5 4 (1 

5 5 (� 

5 6 0  

5 7 �:::1 

5 E: �1 

5 9 0  

6 �J(1  

6 1 0  
6 2 0  

6 :3 \:'1  
6 4 0 

6 �5 �:1 

6 6 ß  

6 7 �3 

6 E: �3 

6 9 0  

7 0 (1 

7 H,1 

7 :;;: 0  

G O S U E: 5 5 �3 

t·� E ::< T 

G O T 0 7 :3 ��1 

I F F  == 1 T H H� F' F.: I t-H " .=-'1 

I F F  = 2 T H E t·�P P I t-H " � 
I F F  = :3 T H H� F' F.: I t-H " Il10. 
I F F  ==4 T H E t·lF F.: I t- H " ii 
I FF = 5 T H E t� P F.: I t-H " ITiI  

I F F  = 6 T H E t·�F' F.: I t- H " :;  

I F F' ::: 7 T H E t·W F.: I t-H " ;;_� 

I FF == ::n H E I·� F' F.: I t-H " "' ' ' 
G C6 U E:  1 0 �3ü 
A =: H  

I F I�c· :::: ::n H E t·� F' F.: I t-H " .;g 1 [1 " .� : A = A - ::::: : Ci O T 0 6 �5 0 

I F A =  7 T H E t·� F' F.: I tH " ir1 [] "  .� 
I F fi = 6 T H H�F'F.: I tH " in o "  .: 

I F f� =, 5 T H E t·� P F.: I H T "  ;11[1 " .� 

I F I, = 4  T H E t� F' P  I t-H " � [] "  .� 
I F f� =<n H E t� F' P  I tH " � [] "  .� 
I F A :::: �': T H E t·� F' r.:: I t- H " !!LJ [] " · 
I F Ii =, 1 T H E t·lF F.: I tH " !! . ..J U '  .0 

7 3 0  M = M . 1 : I F M = 8 T H E N M = 8 : R E T U R N  

7 4 0  I F M = 8 T H E H M = 0 : P E T U P N  

7 5 0  S = 8 + 1 : P R I H T : G O T 0 6 :3 0  

7 6 0  F' R I N T : G O T 0 6 3 0  

;? 7 0  Ci O T 0 6 :3 \) 

7 :::: 0 G ETFi $ : I F f� $ ==  11 1 1 T HE t·j 7 ::::: �3 

7 9 ��1 I F A ct : " " T H E t··1 7 :::: 0 

::::��1 0  F;: U N  

1 0 C1Ü F' F.: nn " ::;:! " .: L EF T $ O:: C F.: $ .• S )  .� L E F T $ O:: C D $  . •  Z ) .� 
1 0 1 0  F.: E T I..J P t·� 

6 (K H ,j 0  :::: A ',i E " (!! : B A L K E N F1 L L. .  " .• :3 

Ka p i t e l  2 . 3 

D a s  P r o g r' a m m  z u m Se t L e n e i n z e l n e r' B a l k e n  m i t  ve , ' s c h i e d e n e r  
B r e i t e  u n d  w a h l we i s e r  S p a l t e n po s i t i o n i e r u n g a u f d e m  B i l d 
s c h i r m  v e r l ä u f t  i m  P r i n z i p  a n a l o g  d e n  i n  d e n  K a p i t e l n  
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2 . 3 . 1 u n d 2 . 3 . 2  v O I ' g e s t e l l t e n P I ' o 9 1 ' a m m ( � I l . L e Ll i � l i c h  d a !'>  
U n t e  1'f.H' 0 g r a m m z u m f) r '  u c k e i l d e I ' B i'l 1 k e n i s t  n U l l r ü I' P. i n (� n 
C i n ;: i g e n  B a l k e n  g (! s c i l r  l e b e n .  L\ b c l' g e l l e n  w i  I' d e I' ({ e i l l e  
n a c h : 

I n  de n Z e i l e n 1 :i 0  b i s 1 6 0  w U I ' d e n  e i n i g e D A r A - b � i l e n  g e n e 
r i e r t ,  d i e d i e b e n ö t i g t e n  D a t e n  f ü r � i n e n  T e s t H u s d r u c k b e 
i n I H l 1 t e n . I n  d e I' [{ e g e l IV i I' d m a n d i l� 0 ä t e n cl i r e k t ü LJ e I' 
B i  I d s c i1 i r m e i n g e b e n  o d e r' v o n  e i n em g r ö ß e l' e n  P I' o g r a m m k o m 
p l e x z u  Ve r f ü g u n g s t e l l e n  u n d  d a !'>  v O I' l i e g e n d e  P r' o g r' a m m  n t H' 
a l s U n t e r p l' o g r a m rn  a u f r u f e n . D a m i t  m a n  d i e Mö g l  i c h k e i t c n  
d e s  P r o g r a m m e s b e s s e r  a u s  t e s t e n  k a n n , i s t  e s  j e d o c h  e i n
f a c ll e r  d i e b e n ö t i g t e n V a r i a lJ l e n  i n  D i\ TA- l e i l e n  z u  s c l lr e i 
b e n ,  d i e j e w e i l s l e i c h t  z u  ii n d e l' n  s i n d .  l) i e s  w i l' d i m s p ä 
t e r e n  P r o g r a m m a u c ll b e r ü c k s i c h t i g t .  

Z u n �i c ll s t  we l' d e n  w i e  i n  d e n  b e i rJ e n  a n d e l' e n  r l' o g r a rn m e n a u c h  
d i e b e i d e n  V a r i a b l e n z u m  P o s i t i o n i e r e n d e s  C u r s o r s  b e 
s e t z t. , d a n n  w i r d d i e G r u r1 l1 z e i l e ,  a u f d e I' d i (� U a l k e n p o s i 
t i o n i e l' t we r d e n  s o l l e n ,  e i n g e l e s e n .  I n  d e r  ß e m e l' k u n g  s t e ll t 
d i e k o m p l e t t e Z e i l e ,  f a l l s d i e  D a t e n  a m B i l d s c l l i r m e r f a ß t 
w e r d e n  s o l l e n .  A l s  n ä c h s t e s w i r d el i e  A n z a h l d e I' B a l k e n ,  
d i e a u s g e g e b e n we r d e n s o l l e n , e i n g e l e s e n u n d  H u f G r u n d  
d i e s e r V a r i a b l e n  ( B A )  w e r d e n d i e  F e l d e r  z u m A b s p e i c h e r n 
d e I' Hö 11 e ,  d e r  S p a l t e , d e I' F a r b  e u n d  d e r [3 r e i t e d e I' e i n z e 1 -
n e n B a l k e n  d i m e n s i o n i e r t  u n d  i n e i n e r  S c h l e i f e a n s c h l i e s 
s e n d  d i e V a r i a b l (� n e i n g e l e s e n . A u c h  ll i e r s t e h t i n  d e r  B e 
m e r k u n g w i e d e r  d i e k o m p l e t t e Z e i l e f ü r d i e  E r f a s s u n g v o m  
B i l d s c h i r m .  D i e  Z e i l e n 3 7 0 b i s 4 3 0 we r d e n  i n  d i e s e r V e r 
s i o n  ü b e r s p r u n g c n .  S i e  d i e n c n  z u r E r f a s s u n g d e r g e w ü n 
s c h t e n  F a r b e , f ü r  j e d e n e i n z e l n e n  B a l k e n a m  B i l d s c h i r m , 
w o b e i i n  d i e s e m M e n ü d e r F a r b b e g r i f f j e w e i l s a u c h  d i e F a r 
b e z u g e w i e s e n b e k om m t . 

D a n n  w i r d d e r  B i l d s c h i r m  g e l ö s c h t , u n d  i n  d e r  f o l g e n d e n 
S c h l e i f e w i r d d e r A u s d r u c k  d e r  e i n z e l n e n  B a l k e n v e r a n l a ß t ,  
i n d e m d e n  e i n f a c h e n V a r i a b l e n  S , H , ß  u n d  F j e w e i l s d i e We r 
t e  a u s d e m e n t s p r e c h n e d e n  F e l d  f ü r  d e n  a k t u e l l  z u  d r u c k e n 
d e n  B a l k e n z u g ew i e s e n we r d e n  u n d  d a s  U n t e r p r o g r a m m  z u m  
D r u c k e n  d e s B a l k e n s  a u f g e r u f e n  w i r d .  A n s c h l i e ß e n d  w i r d 
ü b e r d e n  G E r - B e f e h l a ew a r t e t , b i s e i n  T a s t e n d r u c k  e r f o l g t , 
u n d d a s  P r o g r a m m w i r d  n e u g e s t a r t e t . 

I n  dem  U n t e r p r o g r a m m  z u r Au s g a b e e i n e s  e i n z e l n e n  B a l k e n s 
w i r d z u n ä c h s t  d i e F a r b e  v o r b e s e t z t  u n d  d a r a u f h i n  d e r  C u r 
s o r  e n t s p r e c h e n d a n  d e r  g e w ü n s c h t e n S p a l t e po s i t i o n i e r t . 
D e r  H i l f s v a r i a b l e n  A w i r d d e r W e r t  d e r  H ö h e  ( H ) z u g e w i e 
s e n , u n d  d e r  D r u c k  e i n e s e i n z e l n e n  S t r e i f e n s  e r f o l g t a n a 
l o g  K a p i t e l 2 . 3 . 1 .  D a n n w i r d d e r  M e r k e r  f ü r d i e A n z a h l d e r  
a u s g e g e b e n e n S t r e i f e n  u m  e i n s  e r h ö h t .  I s t  b e r e i t s d i e  g e 
w ü n s c h t. e  B r e i t. e d e s  B a l k e n s  e r r e i c h t  ( M = ß ) , w i r d d e r  Me r -
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k C I' z U I ' ü c k g e s e t z L  u r1 l1 d a s  U n t e r p r o g r a m m  v e r l a s s e n .  A n d e r n
f a l l s w i r d d e r C u r s o r  e i n e  S p a l t e we i t e r  po s i t i o n i e r t  u n d  
d i e e r n e u t e  A u s g a be e i n e s  S t r e i f e n s  ve r a n l a ß t . 

Ä n de r u n gen  u n d  E r g � n z u n g e n  

N a c h d e m  be r e i t s  fa s t  a l l e We r t e e i n e s  B a l k e n s  v a r i a be l  g e
h a l t e n  s i n d , d ü r f t e e s  d e m  L e s e r  n i c h t  s c h w e r  f a l l e n ,  a u c h  
n o c h  d i e  G r u n d z e i l e f ü r  j e d e n  e i n z e l n e n  B a l k e n  va r i a b e l z u  
h a l t e n .  Ve r s u c h e n S i e  v i e l l e i c h t  a u c h  m i t a u f s t e i g e n d em 
o d e r  f a l l e n d em  Z e i n e F l u c h t l i n i e i n  I h r B a l k e n d i a g r a m m  z u  
b e k o m m e n .  V i e l l e i c h t  ve r s u c h e n S i e  a u c h  b e i a l l e n  i n  K a p i 
t e l 2 . 3  v o r g e s t e l l t e n  P r o g r a mme  a l l e s e c h ze h n F a r b e n z u z u 
l a s s e n .  

A n a l o g  z u  dem  i m l e t z t e n  Ka p i t e l  v o r g e s t e l l t e n  P r o g r a m m e n 
k a n n  a u c h  v e r s u c h t  we r d e n ,  h o r i z o n t a l e  B a l k e n d i a g r a m m e  i n  
d i e s e r  f l ex i b l e n  Ar t u n d  We i s e d a r z u s t e l l e n .  

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! 

BAL K E NALL 10 - 1010 

! = = = = = = = = =� = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! 
! V a r i a b l e n :  

! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
! N a me ! T y p  ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  

A 

A$ 
B 

BA 
C D$ 
CR$ 
F 

H 

I 

M 

H 

H 
P 

H 
H 
H 
H 

P 

H 

H 

I n t e g e r  

1 Z e i c h e n  
I n t e g e r  

I n t e g e r  
2 5  Z e i c h e n  n u r  
40  Z e i c h e n  n u r  
0 • . •  7 

0 • • .  160 

1 • . •  6 / 
1 .  . . BA 
1 • •  4 0  

H i 1 f s v a r  i a b I  e , f  ü r H ö  h e 
d e s  B a l k e n s  
Wa r t e s c h l e i f e 
B r e i t e d e s  a u s z u g e b e n 
d e n  B a l k e n s  
A n z a h l d e r  B a l k e n  
' C u r s o r  n a c h  u n t e n ' 
' C u r s o r  r e c h t s '  
F a r b e  d e s  a u s z u g e b e n
d e n  B a l k e n s  
Hö h e  d e s  a u s z u g e b e n
d e n  B a l k e n s  
L a uf v a r i a b l e  

' L a u f v a r i a b l e ' f ü r  d i e  
s c h o n  a u s g e g e b e n e  
B r e i t e  d e s  a k t u e l l e n  
B a l k e n s  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
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= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
S p 

z p 

0 • . .  40 

0 • • •  24 

S p a l t e  d e s  a u s z u g e b e n 
d e n  B a l k e n s  
Gr u n d ze i l e z u r C u r s o r
p o s i t i o n i e r u n g  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 

F e l d e r  ( Ar r a y s ) : 

N a m e ! D i me n .  ! T y p ! Be r e i c tl  

H 
S 
B 
F 

1 • •  B A  
1 .  . B A  
1 . .  B A  
1 . .  B A  

G 
G 
G 
G 

0 . . .  160 
O • • •  39 
0 • • •  39 
0 • • •  8 

! B e d e u t u n g  

H ö h e  d e r  B a l k e n . 
! S p a l t e d e r  B a l k . ! 
! B r e i t e  d e r  B a l k . ! 
! F a r b e d e r  B a l k e n ! 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = � = = = = = = = ! 
! 
! U n t e r p ro g r a m m a u f r ufe : 
! ! 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - i 

i n ! n a c h  ! Zw e c k  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - i  

5 2 0 ! 550 ! E i n e n  B a l k e n a u s g e b e n 
6 3 0 ! 1 0 0 0 ! C u r s o r  po s i t i o n i e r e n  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

Ve rzwe i g u n g e n  n a c h  a uß e n  : 

! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
! i n  Z e  ! n a c h  ! B e d i n g u n g  ! B e m e r k u n g  
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - _ ._ - - - - - - - i 
! ke  i n e  ! ! ! 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
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Sprites 
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3 .  Spr i t e s  

D i e  vom  Co m mo d o r e  6 4  g e g e b e n e  Mö g l i c h ke i t  d e r  E r s t e l l u n g  
v o n  S p r i t e s ,  b i e t e t  e i n e s e h r  e i n f a c h e  H a n d h a b e  s e l b s t  F i 
g u r e n  z u  d e f i n i e r e n  u n d  d i e s e  - o h n e  Ve rwe n d u n g  v o n  M a 
s c h i n e n p r o g r a m m e n  - s c h n e l l  a u f d e m  B i l d s c h i r m z u  b e we g e n .  
B e s o n d e r s  f ü r  S p i e l e i s t  e s  i n t e r e s s a n t ,  d a ß  K o l l i s i o n e n  
zw i s c h e n S p r i t e s  s e h r  s c h n e l l  a b g e f r a g t  w e r d e n  k ö n n e n .  W i r  
w o l l e n  i m  fo l g e n d e n  n a c h  u n d  n a c h  e i n  k l e i n e s  S p i e l p r o 
g r a mm e n tw i c ke l n ,  b e i d em w i r  a l l e Mö g l i c h k e i t e n  d e r S p r i 
t e s  a u s s c hö p fe n  w o l l e n .  I m  Ha n d b u c h  d e s  Co m mo d o r e  64 b e 
s c h r i e b e n e  S a c h ve r h a l t e s o l l e n  h i e r n i c h t  m e h r  e r l ä u t e r t  
w e r d e n , j e do c h  wo l l e n  w i r d i e  w i c h t i g s t e n  S a c h e n  no c h  i n  
e i n e r T a b e l l e z u s a m m e n s t e l l e n .  

3 . 1 S p r i t e s  def i n i e r e n  

O b u n g s z i e l e : 

- H i  L fe be i d e r  E r s t e l l u ng v o n  S p r i t e s  
- E n t w i c k l u n g  v o n  k l e i n e r e n  P r o g r a m m k o n ze p t e n  o h n e  

V e  r s  c il a c tl  t e  l u  n g  
- B i l d s c h i r mh a n d h a b u n g  be i m  po s i t i o n i e r t e n  E i n l e s e n  
- Um r e c h n u n g v o n  B i t s  
- P O K E - B e f e h l 

� i l l  m a n  m i t  S p r i t e s a r b e i t e n , so m ü s s e n  d i e s e z u e r s t  d e
f i n i e r t  w e r d e n .  E i n S p r i t e b e s t e h t a u s e i n e r  M a t r i x  v o n  2 4  
x 2 1  P u n k t e n  ( b e i e i n f a r b i g e r  D a r s t e l l u n g , b e i m e h r f a r b i 
g e r D a r s t e l l u n g a u s  1 2  x 2 1  P u n k t e n ) , d i e b i t w e i s e i n  6 3  
B y t e  a b g e l e g t s i n d . J e  d r e i a u f e i n a n d e r  fo l g e n d e B y t e s  e r
g e b e n  e i n e Z e i l e e i n e s  S p r i t e s .  D a  d a s  i m  H a n d b u c h  b e 
s c h r i e b e n e  E r r e c h n e n  d e r  e i n z e l n e n  D e z i m a l z a h l e n ,  d i e  i n  
d i e j e w e i l i g e n  B y t e s  e i n g e t r a g e n  we r d e n  m ü s s e n ,  s e h r  m ü h 
s a m i s t ,  w o l l e n  w i r z u  An f a n g  e i n k u r z e s P r o g r a m m s t ü c k  e r
s t e l l e n , m i t  d e m d i e  S p r i t e s  s e h r  s c h n e l l  e r f a s s t  w e r d e n  
k ö n n e n . 

Z u n 5 c tl s t  w o l l e n  w i l� i n  d e m  P r' o g r a m m  e i n e n d u n k l e n  H i n t e r
g r' u n eJ  w ä ll i e n m i t  

1 0 0 P O K E  5 3 2R l , 1 1 
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u n d  (� i n c n 0 1' Cl n g f a  r LJe n e  n 1 1  i n t l� I' �J [' u I HI m i t  

1 1 0 P o k e 5 3 2 8 0 , 8  

d a n n  m li s s e n  w i l' e i n  F e l d  d i me n s i o n i l� l' c n  i n  d e m  d i e  D c z i 
m a l z a il i e n  d e I' e i ll z e l n e ll B y t e s  z w i s c fl c n g e s p 8 i c i l e l ' t  we l ' (j e n  
k ö n n e n  m i t  

1 2 0 IH M BY ( 6 3 )  

w o b e i h i e l' d a s  B Y  f ü r  By t e  s t e il t .  A n s c l l l i eß c n d  w i l' d  m i t  

1 3 0 P R I N T "  ( C L R/ H OM E ) " 

d e r  B i l d s c ll i r m g e l ö s c h t .  M i t d e I' fo l g e n d e I l Sc tl l e i f e w i l' fl 
d i e  M a t r i x  f ü r  e i n S p r i t e a m  l3 i l d s c ll i r m m i t l a u t e I ' P I J n k t f; 1l  
a u s g e g e b e n :  

1 4 0  F OR 1 = 1  T U  2 1  
1 5 0 P [{ I N T " • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • •  " 
1 60 N EX T  

We n n  S i e  j e t z t. d a s  P r o g r a m m  s t a r t e n , s e il e n  S i e  d i e s t a r k 
ve r g r ö ß e r t e  D a r s t e l l u n g  e i n e s  S p r i t e s .  I n  d i e s e  v o r g e g e b e 
n e n  P u n k t e  wo l l e n  w i r  n u n  m i t  R e v e r s e - L e e r z e i c fl e n u n s e r e  
D a r s t e l l u n g d e s S p r i t e s  e i n z e i c h n e n .  

D a z u  m Q s s e n  w i r z u e r s t j e do c h  w i e d e r  d i e a k t u e l l e A u s g a be 
s t e l l e f ü r  d e n  B i l d s c h i r m i n  d i e l i n k e  o b e r e  E c k e s e t z e n  
m i t  d e m  B e f e h l 

1 7 0  P IU N T"  ( H OM E ) " 

D a s  0 i 0 i s t  w i c h t i g ,  d a  s o n s t  d i e Au s g a be be r e i t s  i n  d e I' 
z w e i t e n  Z e i l e d e s B i l d s c h i r m s  e r f o l g e n  w ü r d e . D a s  F o l g e n d e  
m u t e t  f ü r  e i n e n  u n e r f a h r e n e n  P r o g r a m m i e r e r  v i e l l e i e Il t  e t
w a s  u n d u r c h s i c h t i g a n , i s t  j e d o c ll  g a n z  e i n f a c ll a u f g e b a u t . 
I m  P r i n z i p  be s t e ll t d a s  k u r z e  P r o g r a m m s t ü c k  a u s  d r e i i n
e i n a n d e r  g e s c h a c h t e l t e n  S c h l e i f e n .  D i e  ä u ß e r e S C h l e i f e 
w i r d 2 1 m a l d u r c h l a u f e n ,  d . ll .  e i nm a l f ü r  j e d e  Z e i l e d e s  
S p r i t e .  D i e m i t t l e r e S c h l e i f e w i r d d r e i m a l  d u r c h l a u f e n ,  
w e i l  j e  Z e i l e d e s  S p r i t e s  3 B y t e  be nö t i g t we r d e n .  D e r  
h a u p t s ä c h l i c he R e c h e n v o r g a n g  s p i e l t  s i c h  i n  d e r  i n n e r e n 
S c h l e i f e a b , d e r e n  A n w e i s u n g e n  a c h tm a l  - e i nm a l f ü r  j e d e s  
B i t  d e s B y t e s  - d u r c h l a u f e n  w i r d .  W i r  e r h a l t e n  a l s o : 

1 8 0  F O R 1 = 1  T U  2 1  
1 90 F OR J = 1 T O  3 
2 00 F UR K = 1 T U  8 

Z u n ä c h s t  m ü s s e n  w i r i n  d e r  i n n e r s t e n  S c h l e i f e ,  d i e  i m  
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P r i n z i p  5 04m a l  d u r c h l a uf e n  w i r d  ( e i nm a l  f ü r  j e d e n  P u nk t  
d e s S p r i t e s ) , z u n ä c h s t  e i n  Z e i c h e n  v o n  d e r  T a s t a t u r e i n
l e s e n .  p i e s g e s c h i eh t  i n  Z e i l e 

2 1 0 G E T A$ 

D a  d e r  G E T- B e f e h l n i c h t  a u f d i e  E i n g a be d e r  R e t u r n- T a s t e 
w a r t e t ,  s o n d e r n  d a s  P ro g r a mm g l e i ch f o r t s e t z t , m u ß  e i n e 
S c h l e i f e p r o g r a m m i e r t  we r d e n , d i e  wa r t e t , b i s  w i r k l i c h  e i n  
Z e i c h e n  ü b e r  d i e  T a s t a t u r e i n g e g e b e n  w u r d e . D i e s  g e s c h i eh t  
m i t  

2 20 I F  A$ = " " T H E N  2 1 0 

I m  F o l g e n d e n  w o l l e n  w i r  fe s t l e g e n , d a ß  b e i E i n g a be e i n e s  
" j " a u f d e r T a s t a t u r  d e r  P u n k t  i n  d em S p r i t e  g e s e t zt w e r
d e n  s o l l  u n d  be i E i n g a b e i r g e n d e i n e r  a n d e r e n  Ta s t e  k e i n  
P u n k t  g e s e t zt we r d e n  s o l l .  D a r a u s  r e s u l t i e r t : 

2 30 I F  A$ = ' J ' T H E N S U  = S U+ 2  ( P f e i l  n a c h  o b e n ) ( 8- k ) 
240  I F  A$ =  ' J ' T H E N  P R I N T " ( r e ve r se o n ) ( r e ve r s e o f f ) " ;  

D a m i t  w i r d  e i n  f a r b i g e s L e e r ze i c h e n ,  
'

d a s  s i c h  v o m  H i n t e r
g r u n d  a b h e b t , a u f d em B i l d s c h i rm a n  d e r  e n t s p r e c h e n d e n  
St e l l e g e s e t z t . I m  a n d e r e n  F a l l e m u ß  e i n g e g e b e n we r d e n  

2 50 I F  A$ N E  " J " T H E N  P R I N T  • •  

w om i t  d e r  P u n k t  a m  B i l d s c h i r m g e l ö s c h t  w i r d .  D a n n  k a n n  d i e  
i n n e r e  S c h l e i fe b e e n d e t  w e r d e n  u n d  d e r  e r r ec h n e t e  We r t  f ü r  
S U  i n  d e m  v o r h e r  d i me n s i o n i e r t e n  F e l d  B Y ( 6 3 ) a n  d e r  e n t
s p r e c h e n d e n St e l l e a b g e l e g t we r d e n .  D i e s e  S t e l l e e r r e c h n e t  
s i c h  a u s  d e r  ' Z e i l e n n um me r - 1 * 3 ' , wom i t  d i e  B y t e s  f ü r  
v o l l e Z e i l e n  ü b e r s p r u n g e n we r d e n ,  ' +J '  f ü r  d i e N um m e r  d e s 
B y t e s  i n  d e r  a k t u e l l e n  Z e i l e .  D a n n  m u ß  n o c h  d i e  S u m m e  d e r  
e r r e c h n e t e n  B i t s a u f 0 g e s e t z t we r d e n ,  u n d a u c h  d i e m i t
t l e r e  S c h l e i f e k a n n  be e n d e t  we r d e n , w a s w i e  f o l g t a u s
s i eh t :  

2 60 N EX T  
2 70 B Y ( ( I - 1 ) * 3 + J ) = S U  
280  S U = O 
2 90 N EX T  

D a  a l l e b i s h e r i g e n  P R I N T- B e f e h l e  m i t  e i n em ' ; '  a b g e s c h l o s
s e n  w u r d e n , m uß b e i m  A b s c h l u ß e i n e r  Z e i l e ( a n  d i e s e r  S t e l 
l e  s i n d  w i r j e t z t  a n g e l a n g t ) no c h  e i n  P R I N T- B e f e h l e i n g e
g e b e n  w e r d e n  um d i e  Au s g a be  d e s  n ä c h s t e n  Z e i c h e n s  a m  B e 
g i n n  d e r  n ä c h s t e n  Z e i l e z u  ve r a n l a s s e n .  D a n n  k a n n  a u c h  d i e  
ä uß e r e  S c h l e i fe a b g e s c h l o s s e n  we r d e n .  



8 6  

3 00 P R I N T  
3 1 0  N E X T  

K a p i t e l  3 . 1 

N a c h d e m  d i e P u nk t e  d e s  S p r i t e s  e r f a ß t  wu r d e n , w o l l e n  w i r  
d i e s e  n o c h  a uf d e m  B i l d s c h i rm a u s g e b e n . E s  i s t  z w a r  a u c h  
e i n e A u s g a be a uf d e m  D r u c ke r mö g l i c h , a be r  n i c h t j e d e r  h a t 
e i n e n  D r u c ke r ,  s o  d a ß  w i r  u n s  h i e r a u f d e n B i l d s c h i r m b e 
s c h r ä n k e n wo l l e n .  D a  d e r  B i l d s c h i r m  w e n i g e r  Z e i l e n  a l s  d i e 
M a t r i x  F e l d e r  h a t , m ü s s e n  w i r  n o c h  e i n e W a r t e s c h l e i f e e i n
b a u e n , m i t  d e r  d i e  � u sg a be u n t e r b r o c h e n we r d e n  ka n n ; d a z u  
n e h m e n  w i r  e i n  b e r e i t s e r p r o b t e s M i t t e l :  e i n e W a r t e s c h l e i 
f e  m i t  e i n em G E T- B e f e h l .  

D a s  P r o g r a m m  z u m  A u s g e b e n d e r  e r r e c h n e t e n  We r t e s i e h t  d a n n  
w i e  f o l g t a u s :  

3 2 0  F O R J = 1 T a  6 4  
3 3 0  P IU N T  B Y ( J ) 
340  GE r A$ I F  A$ = " " T H E N 340 
3 5 0  N EX T  

D a m i t  i s t  d a s  k om p l e t t e L i s t i n g fe r t i g , u n d  w i r  k ö n n e n  d a s  
P r o g r a m m m i t R U N  s t a r t e n .  D i e e i n z e l n e n  D e z i m a l z a h l e n  d i e  
a l s o  i n  d i e e n t s p r e c h e n d e n  B y t e s  f ü r  d a s  S p r i t e e i n z u t r a 
g e n  s i n d , we r d e n  v o n  d e m  P r o g r a m m a u s g e g e b e n .  D i e s e k a n n  
m a n  s i c h  vom  B i l d s c h i r m  a b s c h r e i b e n  u n d  h e i d e m  g e w ü n s c h 
t e n P r o g r a m m a l s D A T A - B e f e h l e  e i n g e h e n . E s  g i b t j e d o c h 
a u c h  e i n e a n d e r e  Mö g l i c h k e i t :  d i e e r r e c h n e t e n  We r t e a u t o 
m a t i s c ll i n  P r o g r a m m z e i l e n  m i t  D a t n s  e i l l z l J l e s e n .  D i (� :, 
e r s p a r t  d i e  \ W h e d e s  Ab s c h r e i b e n s  u n d  E i n t i p p c n s .  W o z u  t l n t. 
m a n  s c h l i e ß l i c h e i n e n Com p u t e r  ? ! ?  

D a z u  s c h r e i b e n  w i r  d i e e r h a l t e n e n We r t e z u n ä c h s t  i n  d e n  
A r b e i t s s pe i c h e r  m i t  

3 6 0  I NP U T  " A N F ANG B Y T E- B L O C K " ; A F 
3 7 0  H I  = A F  * 64  
380 F OR I = 1 T a  6 3  
390  P O K E  H I + I , B Y ( I ) 
4 0 0  N EX T  

W a r um d e r E i nga b e w e r t n o c h  m i t 6 4  
m uß , s e h e n  w i r  i n  d e n  n ä c h s t e n  
K o m p l e t t- L i s t i n g : 

1 0 0  F' CW"l'::: �5 3 2 ::::: 1. ,. I I 
1. "[ Ü F' I :W F !5 ' :: ';: ::::: O , ;= 
! ::': �:1 [I I ! ' !E ; 'T' '. 6 4  :' 
l . ·; � '1 r" F '  J t l  T " :J " ;  

m u l t i p l i z i e r t  we r d e n  
K a p i t e l n .  H i e r  d il S  



DATA- Z e i l e n  g e n e r i e r e n 

1. 4 13  F O F.: I = 1 T 02 1 

1 5 13 P R l t·� T "  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  " 

1 6 13 t� E ::<: T 

1 7��1 P F.: I NT " :;;3 " ; 
1 8 13 F O F.: I = l  T 0 2 1 

1 9 0 F O F.:.J == 1 T O :3 

2 13 (1 F O P K =  1 T 0 8  

2 UJ  G E T A $  

;e: 2 ü  I F A $ = " " T H E t'� 2 1 �3 

;e: ;2 �i I F A $ = " +.- "  T H E t� I< = �::: ·- l  : F' F:: I HT " 1 1 "  .� : G O T 0 2 1 �1 
2:3 13 I F A $ = " J "  T H E t� S U = S U + 2 t· 0:: 8 - K ::O 

2 4 �3 I F A $ =  " . J "  T H E t·�P P  H -I T "  i.ij !!!" .� 

2 5 �3 I F A $ <:> " .J " T H E H P F.: I I··n " �  !!!! " .; 
2 6 0  t·j E ;:-:: T 

2 7 0  8 Y O:: O:: I - l ::O * :3 + J ::O = S U  

2 :;::: 13  S U = �;j 

29�3 t·jE ;:':; T 

::3 0 13  F' F.: I l-rr 

3 1  0 t'� E ::< T 

3 ��ü F O I:;;: .J == 1 T 0 6 4  

:::: :3 ��1 P r:: I H T 8 'T' O:: .J :> 
3 *�1  G E T A �; : I F A $ :=: " " T H E t·B 4 ü  

:3 5 0  t'� E ::<T 

3 6 13  I t·W U T  " A t,W I, t··I G  B 'T' T E - 8 L O C K " .: I, F' 
:3 7 0  H I = A F * 6 4  

3 :3 �3 F O F.: I = 1  T 0 6 3  
3 9 13  P O K E  H I + I , B Y O:: I )  

4 Ü ��1 t·j E ;:':: T 

3 . 2  D ATA- Anwe i s u n g e n  g e ne r i e r e n  

O b u n g s z i e l :  

- H a n d h a b u n g  D ATA- S t a t em e n t s  
- Ge n e r i e r e n  v o n  P r o g r a m m ze i l e n  
- H a n d h a b u n g  Ta s t a t u r p u f fe r 

5 121 �3 F:' F.: I tH " ;:J'1f"i C H E  mnA-ZE I L EN I, I...I S S P E  I C H E F.: I t·� H m. T E-: t·� " 

5 1  �3 I t� P U T " )g3 T A F.: T A D R E S S E  H1 !:W E I C H E F.: " .: SA 

52�3 I t'�P U T " At�ZI,HL B 'T' T E S " .: I, B 

5 3 f1 I t� P U T " S T A P T �: E  I L E  F U E P  D I=t T A " .: 8 2  
5 4 13  I F S Z < 3 0 ü T H E N 1 2 0 

87 
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5 6 0  F O R Z = 0 T O C AB - l ) / 3 

5 7 �3 PR I t..f T t-U [1 $ ( : ::: T R $  ( :;: : Z + Z ) .• 2 ) .: " [1 + " .: 

5 :3 �3 F O F.: I = 0 T 0 2  

5 9 0  I F 3 * Z + I > = A 8 T H E N 2 1 0  

6��l i21 F' F.: n� nH D :$ ( : ;:: T R $  C P E EI< C S A +  UH, Z +  I :;' :;. ., :2 :;' .: " .• " .: 
6 1  1;:1 t..f E ::< T I 

6 2 0  P R I N T C H R $ C 2 0 :;' 

6 3 0  P O K E 6 3 2 + Z , 1 3 

6 ·:h':1 t'� E ::n Z 

6 5 �3 P O K E 6 3 1 .• 1 9  

6 6 (1 P Of:::E 1 98 .' Z +  1 

6 ;? 0  E t..f D  

M i t  d i e s e m  P r o u r' a rn m  k ö n n e n  fl ATA- Z e i l e n  a u s  S p c i c t l e r i n t l ä l 
t e n  g e n e r i e r' t  we r d e n ,  w a s  b e s o n d e r' s  n a t ü r l i c t l  b e i  d e n  
S p r i t e s  v o n  V o r t e i l  i s t ,  we n n  d i e s e s c tl O n  i m  S p e i c tl e r' s t e 
h e n .  Z u n ä c h s t  w i r d d i e  S t a r t a d r e s s e i m  S p e i c h e r  a b u e f r a g t , 
d i e d i e  a b s o l u t e  S t e l l e i m  R AM a n g i b t .  I n  d e r  V a r i a b l e n  A B  
w i r d d i e  A n z a h l d e r  B y t e s  a b g e f r a g t , f ü r  d i e d i e  D A TA- S t a 
t e m e n t s  g e n e r i e r t  w e r d e n  so l l e n .  A l s  l e t z t e s  w i r d  n o c h  d i e 
Z e i l e n n um m e r  e r f r a g t  i n  d e r  d i e D A T A- S t a t e m e n t s  b e g i n n e n  
s o l l e n .  D i e  S t a r t ze i l e f ü r  d i e D a t a s  m u ß  n a t ü r l i c h  g r ö ß e r 
a l s 3 00 s e i n , d a  s o n s t  d a s  P r o g r a m m s e l b s t  ü b e r s c h r i e b e n  
w i r d .  

I n  d e r  fo l g e n d e n  S c h l e i f e w e r d e n  a l l e B y t e s  i n  D r e i e r g r u p 
p e n  i n  D A TA- Z e i l e n  g e p a c k t ,  s o  d a ß j e  Z e i l e e i n e s  S p r i t e s  
a u c h  e i n e D ATA- Z e i l e v o r h a n d e n  i s t .  Z u n ä c h s t  w i r d  i n  Z e i l e 
1 7 0  d i e  Z e i l e n n um m e r  d e r D A TA- Z e i l e u n d  d e r  B e f e h l D A T A  a m  
B i l d s c h i r m  a u s g e g e b e n .  I n  e i n e r  we i t e r e n  Sc h l e i f e we r d e n  
d a n n  d i e  S p e i c h e r i n h a l t e a u s g e l e s e n  u n d  a l s D e z i m a l z a h l a m  
B i l d s c h i r m d u r c h  K o m m a  g e t r e n n t d a r g e s t e l l t .  I n  Z e i l e 2 2 0 
w i r d n o c h  d a s  l e t z t e  K o m m a  i n  d e r  D A TA- Z e l l e e l em i n i e r t .  
Z e i l e 2 3 0 s c h r e i b t i n  d e n  T a s t a t u r p u f fe r e i n e ' 1 3 ' h i n e i n ,  
w o m i t  s p ä t e r  - n a c h  A b s c h l u ß d e s  P r o g r a m m s  - f ü r  j e d e  
D ATA- Z e i l e e i n  R E T U R N  a u s g e l ö s t  w i r d , w o d u r c h d i e Z e i l e 
d a n n  i n  d e n S p e i c h e r  ü b e r n o m m e n  w i r d .  I n  Z e i l e 2 50 w i r d 
n o c h  d a s  e r s t e  Z e i c h e n  i m  Ta s t a t u r p u f fe r  m i t  d e m  B e f e h l 
' H O M E ' b e l e g t  u n d  i n  Z e i l e  2 60 w i r d d i e  A n z a h l d e r  g ü l t i 
g e n  Z e i c h e n  i m  T a s t a t u r p u f f e r  fe s t g e l e g t . 

F ü r a n d e r e  P r o g r a m m e  k ö n n e n  w i r  u n s  a l s o me r k e n :  

- B e g i n n d e s T a s t a t u r p u f fe r s  i n  R AM - A d r e s s e 6 3 1  
A n z a h l d e r  g ü l t i g e n  Z e i c h e n  i m  T a s t a t u r p u f fe r :  
R AM- A d r e s s e 1 9 8 . 

W e n n  m a n p e r P r o g r a m m i r g e n d e tw a s a n  d a s  P r o g r a m m s e l b s t 
ü b e r g e b e n  w i l l ,  m u ß  m a n Z e i l e n n um m e r  u n d  P r o g r a m m z e i l e a u f 
d e n  B i l d s c h i r m  b r i n g e n  u n d  d i e s e ü b e r T a s t a t u r p u f f e r m i t  



8 9  

( !  i n C III C a rT i a u (! - !ü! t m' n  ( C II I � �H 1 3 »  n a c h P r' o g  r' a m me n d e  ü b e r 
n (! I I I I I C n  l a s s e n  . 

.I n ( j ( ! m  v n l� l i e �J (! rHj (! n  r a l l  W i l' l j d a s  U n t e r p r o u r a m m  j a n u r  f ü r  
S p r' i t e s  ll e n ii l . z t , s o  d a ß  d i p.  Z C! i l l� 1 2 0  a u c l l n o c h  we g f a l l e n  
k u n n  ( Hl d  m a n  (l i C!  V ü l ' i a b l e  A U  k o n s t a n t  a u f 6 3  s e t z e n k a n n .  
M i t.  (j i (� s C! m l J n t e r' p r' o g r' a m m k ö n n e n  a b e l' a u c h  M a s c ll i n e n p r o 
!J I ' ü nHn (� i n  D A f A - S t a t. e me n t. s  ü b e r n o m me n we r' d e n .  D a z u  m u ß  d a n n  
j l: d o c ll d i e A n z a ll l  d e r' ß y t e s  e i n g e l e s e n  we r d e n ,  u n d  e s  i s t  
z u  I ) (� r '  ü c k s i c h t i !J e n , d a ß  n LI r 2 1 Z e i l  e n a u f d e n  B i 1 d s c  h i r m 
p a s s e n ,  d u  a u c h n o c l l d i e  S y s t e m m e l (j u n g  ' r e a d y . ' u n t e r g e 
IH' a c l l t w e r' d e n  m u ß . 

I n  d i e s e m  F a l l e  k a n n  m a n a b e r  i n  Z e i l e 1 6 0  u n d  1 9 0  d i e ' 3 '  
d u r' c h  e i n e ' 1 0 ' e r s e t z e n l i n d  i n  Z e i l e 1 8 0  d i e  ' 2 '  d u r c h  

' 9 ' ,  wom i t  d a n n  b i s  z u  1 0  S p e i c h e r z e l l e n  i n  e i n e D ATA
Z e i l e ü b e r n o m m e n  we r d e n .  

3 . 3  S p r i t e s  e r ze ug e n  

O b u n g s z i e l :  

- S p r i t e d a t e n  i n  R AM s c h r e i b e n  
- S p r i t e s  a m  B i l d s c ll i r m s i c h t b a r  m a c h e n  

W i r  w o l l e n  i m  fo l g e n d e n  P r o g r a m m z u n ä c h s t  d a s  S p r i t e  e r
z e u g e n  u n d  i h m d a n n  d e f i n i e r t e B e we g u n g e n  ü b e r  B u c h s t a b e n  
d e r  T a s t a t u r z u o r d n e n  ( s i e h e  n ä c h s t e s  K a p i t e l ) . D a z u  g e b e n 
w i r' z u n ä c h s t  w i e d e r  d i e F a r b e n  f ü r  d e n  R a l l m e n  u n d  d e n H i n 
t e r g r u n d  e i n  m i t  

1 0 0 P O K E  5 3 28 0 , 8  
1 1 0 P O K E  5 3 2 8 1 , 1 1 

D i e  D AT A ' s  w o l l e n  w i r  f ü r  d i e S p r i t e s  i n  d e n  Z e i l e n  1 0 0 0  
b i s 1 9 9 9  a b l e g e n  u n d  b e g i n n e n  m i t  d em S p r i t e  w i e  e s  v o r h e r  
d a r g e s t e l l t w u r d e  i n  Z e i l e 1 0 0 0 , w o b e i j e d e r  D ATA - Z e i l e 3 
Z e i l e n  d e s S p r i t e e n t s p r e c h e n ,  um  s p ä t e r e  K o r r e k t u r e n  e i n 
f a c h e r  d u r c h f ü h r e n  z u  kö n n e n .  

1 0 0 0  D a t a  0 , 2 4 , 0 , 0 , 2 4 , 0 , 0 , 6 0 , 0  
1 0 1 0  D a t a  0 , 60 , 0 , 0 , 60 , 0 , 0 , 1 2 6 , 0  
1 0 2 0  D a t a  0 , 1 2 6 , 0 , 0 , 1 2 6 , 0 , 1 2 , 1 2 6 , 4 8 
1 0 3 0  D a t a  1 2 , 2 5 5 , 4 8 , 1 3 , 2 5 5 , 1 7 6 , 1 5 , 1 2 9 , 1 7 6  
1 04 0  D a t a  1 5 , 1 6 5 , 2 4 0 , 1 5 , 1 2 9 , 2 40 , 3 1 , 2 5 5 , 2 48 
1 0 5 0  D a t a  6 3 , 2 5 5 , 2 5 2 , 1 2 7 , 2 5 5 , 2 5 4 , 2 5 5 , 2 5 5 , 2 5 5  
1 06 0  D a t a  0 , 2 3 1 , 0 , 0 , 2 3 1 , 0 , 0 , 2 3 1 , 0  
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D a s  E i n l e s e n  u n d  V o r be s e t z e n d e r  V i d e o - Co n t ro l l e r
V a r i a b l e n f ü r  d i e e i n ze l n e n  S p r i t e s  w o l l e n  w i r  i n  d e n  
Z e i l e n  2 0 0 0  b i s  2 9 9 9  u n t e r b r i n g e n . Z u n ä c h s t  m ü s s e n  w i r  
j e d o c h  n o c h  d e r E i n f a c h h e i t  h a l b e r  d i e S t a r t a d r e s s e d e s 
V i d e o - Co n t ro l l e r s  ( V I C ) d e r  Va r i a b l e n  V z u o r d n e n  u n d  
e r h a  l t e n  

1 2 0 V = 5 3 248  

In  Z e i l e 2000  w o l l e n  w i r  d i e  g ew ü n s c h t e n  B y t e s  f ü r  d i e 
A n f a n g s be l e g u n g  a k t i v i e r e n  u n d  e r h a l t e n  s om i t ,  we n n  w i r 
d em ' R a um s c h i f f ' d a s  S p r i t e  0 z u o r d n e n  

2 00 0  P O K E  V+ 2 1 , l 

d a n n  m ü s s e n  w i r  d e m  S p r i t e no c h  d e n  S p e i c h e r b e r e i c h  
z uwe i s e n ,  wo s e i n e F o r m  ve r m e rk t i s t ,  wo z u  w i r  d e n  e r s t e n  
T e i l  d e s K a s s e t t e n r e c o r d e r p u f f e r s  h e r n e h m e n ( S p e i c h e r z e l 
l e n  a b  8 3 2 /1 3 . B l o c k  ) . 

2 0 1 0  P O K E  2 04 2 , 1 3 

I n  d e r f o l g e n d e n  S c h l e i f e we r d e n  d i e 
d e n  Z e i l e n  a b  1 0 00 d e f i n i e r t ll a b e n ,  i n 
S p e i c h e r z e l l e n  ü b e r t r a g e n . 

2 0 2 0  F OR 1 = 1 T U  6 3  
2 0 3 0  R E AD P U  
2 040  P O K E  8 3 1 + I , P U 
2 0 5 0  N EX T  

D ATA ' s ,  d i e  w i r i n  
d i e e n t s p r e c h e n d e n  

D a m i t  w i r d a s  S p r i t e a l l c ll a u f d e m  B i l d s c h i r m s c h e n ,  m ü s s e n 
w i r  i h m n o c h  s e i n e X u n d Y K o o r d i n a t e n z u o r d n e n .  D a  e s  
s i c h um S p r i t e 0 h a n d e l t i s t  d a s  R e g i s t e r V f ü r  d i e X 
K o o r d i n a t e  u n d  d a s  R e g i s t e r  V + l  f ü r  d i e Y - K o o r d i n a t e z u 
s t ä n d i g . W i r wo l l e n  d a s S p r i t e  i r g e n d w o l i n k s o b e n a m  
B i l d s c h i r m  e r s c h e i n e n  l a s s e n  u n d  s e t z e n  d e s h a l b  X = 5 0  u n d  
Y = 5 0 . E b e n s o m ü s s e n  w i r  no c h  d i e  F a r b e f ü r  d a s  S p r i t e 

f e s t l e g e n ,  wo zu  d a s  R e g i s t e r  V + 3 9  h e r a n g e z o g e n w i r d . D o r t 

t r a g e n  w i r  d e n  C o d e  f ü r  Ge l b  ( 7 ) e i n . 

2 0 5 2  X = 30 
2054 Y = 5 0 
2 06 0  P O K E  V , 5 0 
2 0 7 0  P O K E  V + 1 , 5 0 
2 08 0  P O K E  V+ 3 9 , 7  

We n n  w i r  n u n  d a s  
s t a r t e n ,  e r s c h e i n t  

B i l d s c h i r m .  

b i s h e r  e i n g e t i p p t e  P r' o g r a m m  m i  t R UN 
d a s  g ew ü n s c h t e  S p r i t e l i n k s  o b e n  D m  



S p r i t e s  b e w e g e n  9 1  

3 . 4 S p r i t e s  bewe g e n  

O b u n g s z i e l :  

- T a s t a t u r a b f r a g e  
- b e we g e n  v o n  S p r i t e s  
- a u t om a t i s c h e  B e s t i m m u n g  X /V - K o o r d i n a t e n  

Um u n s e r  S p r i t e  z u  b e w e g e n  u n d  d a be i n i c h t  a u f d e n  Z u f a l l  
a n g ew i e s e n  z u  s e i n , b e n u t z e n  w i r  d i e  B u c h s t a b e n  d e r T a s t a 
t u r ,  u m  d i e  R i c h t u n g  f ü r  d a s  S p r i t e  v O I' z u g e b e n .  We r e i n e n  
J o y s t i c k  h a t ,  f r a g t  s t a t t  d e r  B u c h s t a b e n  d i e e n t s p r e c h e n 
d e n  B y t e s  i m  Spe i c h e r  f ü r  d e n  J o y s t i c k  a b .  W i r w o l l e n  
f e s t l e g e n ,  d a ß  d a s  S p r i t e m i t  ' E '  n a c h  o b e n ,  m i t  ' 0 '  n a c h  
r e c h t s ,  m i t  ' s ' n a c h  l i n k s  u n d  m i t  ' X '  n a c h  u n t e n  g e h t 
( s i e h e  A n o r d n u n g a u f d e r  T a s t a t u r ) . V o r h e r  w o l l e n  w i r  j e 
d o c h  d a s  P r o g r a m m s t ü c k  z u m Un t e r b r i n g e n  d e r  n e u e n  X /Y - K o 
o r d i n a t e n  i n  d e n  e n t s p r e c h e n d e n  Ad r e s s e n  d e s  V i d e o - C o n 
t ro ll e r s  s c h r e i b e n .  U m  n i c h t  a u f  e i n e n  ' I l l e g a l Q u a n t i  t y  
E r r o r ' z u  l a u f e n , m ü s s e n  w i r  n o c h  a b p r ü f e n ,  o b  X u n d  Y i m  
z u l ä s s i g e n  B e r e i c h  l i e g e n . D a s  P r o g r a m m s t ü c k  s i e h t  d a n n  
w i e  f o l g t a u s : 

4 0 0 0  I r  x L T U r H E N  X = 0 :  G O T O 4 0 3 0  
4 0 1 0  I F  X G T  3 0 D  T H E N  X = 2 5 5  : GO T O 4 0 3 0  
4 0 2 0  P O K E V , X  
4 0 3 0  I F  Y L T U t h e n Y 0 : R E T U R N  
4 0 4 0 i f  Y G T  2 0 0  t h e n  Y 2 0 0  : R E T U R N  
4 0 5 0  P O K E  V + 1 , Y  

4 0 6 0 R E T U R N  

F ü r d i e  B e w e g u n g  wo l l e n  w i r z u n ä c h s t e i n e Vo r v e r s i o n  
s c ll r e i lJ c n  m i t  d e r  d i e  B e we a u n g  e i n z e l n  b e i m  j e we i l i g e n  
T a s t e n d r u c k  e r f o l g t u n d  a n s c h l i e ß e n d  d a s  P r o g r a m m s o  u m 
g e s t a l t e n ,  d a ß  d i e B e w e g u n g s o l a n g e  e r f o l g t , b i s  e i n e n e u e  
T a s t e g e d r ü c kt. w i r d .  D a z u  b r a u c ll e n w i r  w i e d e r  e i n e S c h l e i 
f e , d i e e i n  Z e i c h e n  v o n  d e r T a s t a t u r e i n l i e s t  u n d  e i n  
P r o g r' a m m tl l o c k  d e r  d i e e i n g e l e s e n e n Z e i c h e n  ve r' a r b e i t e t .  

3 0 0 0  
3 0 Hl 
3 0 2 0  
3 0 3 0  
:W 4 0  
3 0 5 0  
3 06 0  

G E  r A$ 
I F  A$ 
I F  A$ 
I F  A$ 

I F  A$ 
I F  A$ 
G o r o  

= 
' , 
, E '  , [) , 
" s " 
" X " 

:3 0 0 0  

T H E N 3 0 0 0  
T H E N  Y = Y - l G O S L J H  4 0 0 0  G O r O  3 0 0 0  
T H E N X = X + l  GO S U B 4 0 0 0  GO T O  3 0 0 0  
T H E N  X = X - l G O S U B 4 0 0 0  GO T O  3 0 0 0  
r H E N  Y = Y + l  G O S  U l3  4 0 0 0  GO T O 3 0 0 0 
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IV C 11 11 IV i I '  I l l "  1 <1 il S P I '  () 9 r a  fIl m ill i t R l J  N/ In r LI I� N s t a l' t e n , k Ci 11 11 C n 
w i l' rum m i t d e n T a s t e n  E , O , S u n d  X d a s  S p r i t, e  n a C l l O I) c n ,  
r e c ll t s ,  1 i n k s  u n d  u n t e n  be w e g e n .  D a m i t  d a s  S r 1l' i t e e twa s 
g r ö ß e r  e l' s c l l e i n t  k li n n e n  w i r  d a s P r o g l' il mm m i t IW N/S r O p  u n 
L e r b r' e c ll C n u n d  i m  D i l' e k t - Mo d u s  m i t  P O K E  V + 2 9 , 1 u n d  I ' O K E  
V + 2 3 , 1  d a s  S p r  i t e  a u f d a s 4- f a c ll e  v e l' g r ö ß c I' n .  

D a e s I' e c I )  t m ii 11 s a rn i s t ,  d a s  S p r i t e i m ille r n u r' m i n i m Cl 1 m i t 
e i n em T a s t e n d r' u c k L U  ve r s c h i e b e n ,  w o l l e n  w i l' n u n d a s  P I' O 
g r a m m  s o  um s t e l l e n ,  d a ß  d a s S p r i t e s i c l) s o l a n g e i n  d i e 
g ew ü n s c h t e I� i c l l t u n g b e w e g t , h i s  e i n e a n d e l' e  T a s t e  g e d r ü c k t 
w i r d .  D i e s  e r r e i c h e n  w i r m i t :  

3 00 0  
3 0 1 0  
3 0 2 0  
3 0 3 0 
3 0 4 0  
3 0 5 0  
3 0 6 0  
3070  
3 080 

P r i n t  " C L R/ H OM E " 
G E T  A$ 
I F  A$ 

ß$ = 
I F  13$ 
I F  ß$ 
I F ß$ 
I F ß$ 
GO T O  

= 
A$ 

' , 

11 
E 

11 
" lJ " 
" S "  
" X " 

3 0 0 0  

T H E N  

T H E N  
T H E N  
f H E N  
f H E N  

3040 

Y Y - l G O S U ß 4 000 G O T U  3 0 1 0  
X X + l  GOS LI B  4000 GO T O  30 1 0  
X X - I G O S U I3 4 0 0 0  G O T O  3 0 1 0  
Y Y + l  GOS UB  4000 GO T O  3 0 1 0  

D u r c h  d a s  O b c I' g e l1 e n  d e I' Z e i l e 3 0 2 0  i n  Z e i l e 3040 w i l' d  
s i e  h e r  g e s t e l l t  , d a ß  d i e  B e  IV e g u n  9 Cl u c h a u s g e f Ü I) r t w i r  d , 
w e ll n  ke i n e T a s t e g e d r ü c k t  wu r d e . W u r d e  e i n  a n d e r e s  Z e i c h c n  
g e d r ü c k t ,  wo w i r d d i e s  i n  d e r  Z e i l e 3 0 3 0 d e r  V a r i a b l e n  B$ 
z u g  e 0 r d n e  t u n d , so f e r n  e i n  g ü l t  i g e  s Z e i e h e  n v 0 I' 1 a g , d i e s 
i n  d i e B c we g u n g  ü b e r n o m m e n .  B e i a l l e n  a n d e r e n Z e i c h e n  h ä l t  
d i e B e w e g u n g  a n .  D a m i t  s i n d  j e do c h  no c h  n i c h t  a l l e ß e w e 
g u n g s m ö g l i c h k e i t e n  a u s g e r e i z t ,  e s  f e h l e n  n o c h  d i e  D i a g o n a 
l e n .  W i r  wo l l e n  a l s o  ve rwe n d e n : 

R - r e c l1 L s o b e n 
W - l i n k s  o b e n  
C - r e c h t s  u n t e n  
Z - l i n k s  u n t e n  

( j ew e i l s a n a l o g  d e r  A n o r d n u n g  a u f d e r  T a s t a t u r ) u n d  m ü s s e n  
u n s e r  P r o g r a m m  w i e  f o l g t  ä n d e r n :  

3 08 0  I F  B$ 
3 0 90 IF B$ 
3 1 0 0  I F  ß�� 
3 1 1 0 I F  ß$ 

' R ' T H E N  Y = Y - l : X = X + l : G O S Uß 4 00 0 : G O T O  3 0 1 0 
' w '  T H E N  Y Y- l : X = X - l : GO S UB 4 0 0 0 : G O T O  3 0 1 0 
' c ' T HE N  Y Y + l : X = X + l : G O S UB 4 0 0 0 : G O TO 3 0 1 0  
' z '  T H E N  Y = Y + l : X = X - l : GO S UB 4 0 0 0 : GO T O  3 0 1 0  

W e n n  w i r j e t z t  d a s  P r o g r a m m  s t a r t e n ,  h a be n  w i r  s c h o n a c h t  
B e we g u n g s r i c h t u n g e n f ü r  u n s e r e n  ' Ab f a n g j ä g e r ' ,  w o b e i b e i 
e i n e m  A n s t oß a n  d e n  R a n d  be i d e n  d i a go n a l e n  B e w e g u n g s r i c h 
t u n g e n  j e we i l s  n u r n o c h  e i n e R i c h t u n g  a u s g e f ü h r t  w i r d .  B e i 
g e r a d e n  B ew e g u n g s r i c h t u n g e n  a m  R a n d u n d  be i d i a go n a l e n  B e -
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w e g u n g s r i c ll t u n g e n  i n  d e r  E c k e b l e i b t u n s e r  S p r i t e  s t e h e n .  

N u n  w o l l e n  w i r  u n s  no c ll e i n  zwe i t e s  S p r i t e d e f i n i e r e n  w i e  
e s  i n  d e n Z e i l e n  H h  1 1 0 0  d a r g e s t e l l t  i s t : 

1 1 0 0  D AT A  1 2 , 0 ,  48 , 0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 
1 1 1 0  IJ A T A  1 2 , 0 ,  4 8 , 0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 
1 1 2 0  D ATA 1 2 ,  0 ,  48 , 0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 
1 1 3 0  IJ :H A 1 2 ,  0 ,  48 , 0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 
l 1 4 0  IJ ATA 1 2 , 0 ,  48 , 0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 
1 1 5 0  IJ A f A 0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 
l l6 D  D AT A  0 ,  0 ,  (J ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 ,  0 

W i e  m a n  l e i c h t  s i e h t  b e s t e h t d i e s e s  S p r i t e n u r  a u s  we n i g e n  
P u n k t e n  u n d  i s t s o  k o n s t r u i e r t ,  d a ß  e s  ü b e r l a g e r t  m i t u n
s e r e m ' A b f a n g j ä g e r ' S c h O s s e  a u s  d e s s e n  ' K a n o n e ' s i m u l i e r t .  
F O r d i e s e  Sc h O s se w o l l e n  w i r  S p r i t e  N r . 1 h e r a n z i e h e n  u n d  
m O s s e n  d e m e n t s p r e c h e n d  ä n d e r n  

2 000 P O K E  V + 2 1 , 3  

u n d  e i n f O �J e n : 

2 1 0 0  P O K E  2 04 1 , 14 

w om i t  w i r d e m  Sp r i t e 1 d e n  14 . D a t e n b l o c k  z u o r d n e n , d . h .  
d i e S p e i c tl e r a d r e s s e n  a b  8 9 6 . F O r d i e  Z u o r d n u n g  e r ' g e b e n  
s i c h  fo l g e n d e Z e i l e n : 

2 1 1 0  
2 1 2 0  
2 1 3 0  
2 14 0  
2 1 50 
2 1 60 

F O R 1 = 1 TU 6 3  
R E AIJ P U  
P O K E  8 95 + 1 , P U 
N EX T  
X l  
Y 1  

1 0 0  
1 0 0 

F O r  d i e  X /V- K o o r d i n a t e n  u n d  d i e  F a r b e  e r g i b t s i c h  

2 17 0  P O K E  V+ 2 , X  
2 1 80 P O K E  V + 3 , Y  
2 19 0  P O K E  V + 4 0 , 5  

w e n n  d i e F a r be g r ü n  s e i n  s o l l  u n d  S p r i t e  1 m i t Sp r i t e  0 
d e c k u n g s g l e i c h s e i n  s o l l .  

D a  d a s  S p r  i t e  N r .  1 j e do c h  n u r  e r s e h e  i n e n  s o l l ,  we n n  g e
s c h o s s e n  w i r d , ä n d e r n  w i r  Z e i l e 2 0 0 0  w i e d e r  a b  i n  

2 00 0  P O K E  V + 2 1 , 1  

u n d  e r g ä n z e n 
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3 1 2 0  I F  ß$ = " ( P f e i l  n a c h  o b e n ) " l H E N  GO S UB 5 00 0  : G O l O  3 0 1 0  

I n  d e m  Un t e r p r o g r a m m  a b  5000 m ü s s e n  w i r n u n  d a s  S p r i t e  f ü r  
d e n S c h u ß  e i n s c h a l t e n  

5000  P O K E  V+ 2 1 , 3  

s o w i e  e i n e n  Me r k e r se t ze n ,  d a ß  d e r  Sc h uß i m  Mo m e n t  ' m i t 
s p i e l t '  : 

5 0 1 0  S = l 

d a n n  m ü s s e n  w i r d i e  a k t u e l l e n  X /V- K o o r d i n a t e n  d e m  Sc h uß 
s p r i t e z u o r d n e n  m i t  

5 0 2 0  X l  = X 
5 0 3 0  Y 1  = Y 
5040 P O K E  V + 2 , X 1  
5 0 5 0  P O K E  V + 3 , Y l 

w o n a c h  w i r  d a s  U n t e r p r o g r a mm  m i t  

5 06 0  R E T U R N  

ve r l a s s e n  kö n n e n .  I n  d e r  S c h l e i f e d i e d a s  
w e g t ,  m uß n u n  a u c h  d i e  B e we g u n g f ü r  
d u r c h g e f ü h r t  we r d e n .  W i r ve r l e g e n  a l s o  
Z e i l e  400 5 u n d  r u f e n  d a s  z u  s c h r e i b e n d e 
Z e i l e 5 1 0 0  a u s R e c h e n z e i t g r ü n d e n  n u r  d a n n  
l i e h  e i n  Sc h uß g e s ta r t e t  w u r d e . 

4000  I F  S T H E N GO SUB  5 1 00 

R a um s c h i F f  be
d a s  Sc h u ß - S p r i t e 
Z e i l e 4000  n a c h  
Un t e r p r o g r a mm a b  
a u f ,  we n n  w i r k -

I n  dem  Un t e r p r o g r a m m  a b  5 1 00 b r a u c h e n  w i r  n u r  v o n  d e r  Y 
K o o r d i n a t e d e s S p r i t e s  1 ' I '  a b z u z i e h e n ,  

5 1 0 0  Y 1  = Y 1  - 1 

u n d  d e n s o  e r h a l t e n e n  We r t  d e m  e n t s p r e c h e n d e n  R e g i s t e r  ( 3 ) 
z u z u o r d n e n  m i t  

5 1 1 0 P O K E  V + 3 , Y 1 

d a m i t  kö n n e n  w i r d a s  U n t e r p r o g r a m m  m i t  

5 1 2 0  R E T U R N  

ve r l a s s e n .  



K o l l i s i o n  v o n  S p r i t e s  9 5  

3 . 5  K o l l i s i o n  von  S p r i t e s  

O b u n g s z i e l : 

- K o l l i s i o n  v o n  u n t e r s c h i e d l i c h e n  S p r i t e s  b e s t i m me n 
- S p r i t e s  pe r Z u f a l l  a u f d e m  B i l d s c h i r m b e we g e n  
- F a r b w e c h s e l  
- s c h r i t twe i s e  P r o g r a m me n tw i c k l u n g 

Se h r  i n t e r e s s a n t  be i d e m  Co m mo d o r e  6 4  i s t  d i e Mö g l i c h ke i t ,  
f e s t z u s t e l l e n ,  o b  s i c h  S p r i t e s  ü b e r l a g e r n .  D i e s g e s c h i e h t  
m i t t e l s e i n e s  R e g i s t e r s , wo a u s  d e n  g e s e t z t e n  B i t s  a b g e l e
s e n  we r d e n  k a n n ,  we l c h e  S p r i t e s  m i t e i n a n d e r  k o l l i d i e r e n .  

U n s e r  s c h o n b e k a n n t e s  S p i e l  wo l l e n  w i r n u n  e r g ä n z e n ,  i n d em 
w i r  a u c h n o c h  e i n e n  f e i n d l i c h e n  R a u m g l e i t e r  ( S t a r  Wa r s  
l ä ß t  g r ü ß e n ) a l s d r i t t e s  S p r i t e  d e f i n i e r e n .  D i e  D ATA ' s  d a 
zu  b e f i n d e n  s i c h  i n  d e n  Z e i l e n  1 2 00 b i s 1 2 60 u n d  l a u t e n  
w i e  fo l g t :  

1 2 00  D AT A  1 9 2 , 0 ,  3 ,  1 9 2 , 0 ,  3 ,  1 9 2 , 0 ,  3 
1 2 1 0  D A TA 1 9 2 ,  0 ,  3 ,  1 9 2 , 0 ,  3 ,  1 9 2 ,  0 ,  3 
1 2 2 0 D ATA 1 9 2 , 0 ,  3 ,  19 2 ,  2 4 , 3 ,  1 9 2 , 60 , 3 
1 2 3 0  D AT A 1 9 2 , 1 0 2 , 3 ,  2 5 5 , 2 3 1 , 2 5 5 , 1 9 2 , 1 0 2 , 3 
1 2 40 D AT A 1 9 2 ,  60 , 3 ,  1 9 2 , 24 , 3 ,  1 9 2 , 0 ,  3 
1 2 5 0  D AT A  1 9 2 , 0 ,  3 ,  1 9 2 , 0 ,  3 ,  1 9 2 , 0 ,  3 
1 2 fJO O ATA lC} 2 ,  0 ,  3 ,  1 9 2 , 0 ,  3 ,  19 2 ,  0 ,  3 

u n d  d a s  s c h on b e k a n n t e  Vo r be s e t z e n d e r  We r t e d e s  S p r i t e s  
s i e h t  d a n n  w i e  f o l g t a u s :  

2 2 00 P O K E  2 0 4 2 , 1 5  
2 2 1 0  F OR 1 = 1  T O  6 3  
2 2 20  f� E A n  P U  
2 2 3 0  P O K E  9 5 9 + I , P U 
2 2 3 5  N E X r 
L 24 0  X 2  = 2 0 0 ' f� N D ( - T I ) + 1 00 
2 2 50 Y2 = 1 50 * R N O ( - T I ) + 1 0 0  
2 2fi O  P O K E  V + 4 , X 2 
2 2 7 0  P O K E  V + 5 , Y 2 
2 28 0  P O K E  V + 4 1 , l  

W i e  m a n  a n  d en Z e i l en 2 2 40 u n d  2 2 5 0  s e h e n  k a n n ,  w i r d  d a s  
S p r i t e i r g e n rJwo a m  B i l d s c ll i r rn d a r g e s t e l l t .  
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11 LI C 1 1  s o  1 1 e n l1 i (� B e  w C !.l u n !J  C 1 1  II C 5 S P I' i t e s iJ u L n  10 iJ  L i s e i 1 e I' f 0 I -
!J e n ,  w o b e i u n s e r  ' lI b f a n !J j ii !J e l" n il !. ü r l i c i l  s c t l l l f� l l e l'  s e i n  
s o l l .  W i r  w o l l (� n f e s t l e �J e n , d a ß  S p ,' i t e 2 j c� ll e s  5 . 10 0 1 h e 
w e o t  w e r d e n  s o l l ,  w e n n  e i n e ß e we �J u n g f ü r  S p r' i t e 0 �J t� p r' ü f t  
w U I ' d e  u n d  !.l e b e n d e s tl 1l 1 11 n o c h  d i (� Z c  i l e  

3 0 1 4 Z fl.. Z A  + 1 : I F  L A  GT 5 r H E N  GO S U B  () ( J O D  

I n  d e m  Un t e r p l' o !J r a m m  a b  Z r>.  i l e  6 0 0 0  w o l l e n  w i l' d a n n  d a s  
S p r i t e  2 a u t o m a t i s c h  b e w e !J e n ,  w a s  d a n n  w i e f o l g t  a u s s i e h t :  

6 0 0 0  X 2  = X 2  + 5 * R N D ( 5 )  - 3  
6 0 0 5  I F  X 2  U 0 O R  X 2  G f  2 5 !) f H E N  6 0 9 9  

6 0 1 0  Y 2  = Y 2  + 5 * Im n (  5 )  - 2  

6 0 1 5  I F  Y 2  U 0 or{ Y 2  G r  2 5 5  r H E N  6 0 9 9  
6 0 2 0  P O K E  V + 4 , X 2 
6 0 3 0  P O K E  V + 5 , Y 2 
6 0 4 0  Z A = O  
6 0 9 9 I{ E T LJ R N  

D e r Z ä h l e r  ( ZA ) f ü r  d i e T a s t a t u r a b f r a g e w i r d g l e i c h  i n  d e m  
U n t e r p r o g r a mm w i e d e r a u f 0 zu r ü c k !J e s e t z t .  W i e  w i r i n  Z e i l e 
2 260 u n d  2 2 70 s c h o n  g e s e h e n  h a be n s i n d  d i e  Ad r e s s e n  f ü r  
d i e  X /Y - K o o r d i n a t e n  d e n  Ad r e s s e n 4 + 5 d e s  V i d e o c h i p s z u 
g e o r d n e t .  

J e t z t  s i n d  w i r  be r e i t s  i n  d e r  L a g e u n s e r e n  ' A b f a n g j ä g e r ' 
m i t t e l s  d e r  B u c h s ta b e n t a s t e n  z u  b e w e g e n ,  m i t t e l s  d e r  
P f e i l t a s t e  e i n e n  S c h u ß l o s z u l a s s e n  u n d  h a b e n  e i n  d r i t t e s  
S p r i t e , w a s  s i c h  w i l l k ü r l i c h a m  B i l d s c h r m b e we g t .  W e n n S i e  
j e t z t  e twa s ' t e s t e n ' , we r d e n  S i e  fe s t s t e l l e n , d a ß  s i c h  b e i 
K o l l i s i o n e n  d e r S p r i t e s  n a t ü r l i c h n i c h t s  t u t . D i e  Sc h ü s s e  
d u r c h d r i n g e n  e i n f a c h  d e n  f e i n d l i c h e n  R a um g l e i t e r .  

D a s  R e g i s t e r  z u r F e s t s t e l l u n g  f ü r  d i e  Ko l l i s i o n e n  b e f i n d e t  
s i c h i m  V i d e o c h i p  i n  d e r  Ad r e s s e  3D , u n d  d i e s e w o l l e n  w i r  
n u n  a b f r a g e n  m i t  

3 0 16 I F  P E E K ( V + 3 0 ) N E  0 f H E N  GO S UB 7000 

I n  dem  U n t e r p r o g r a m m  ab  Z e i l e 7 0 0 0  b e s e t z e n w i r z u n ä c h s t  
d i e  H i l f s v a r i a b l e K O  m i t  d e m  E r g e b n i s  d e s S p r i t e - K o l l i 
s i o n - B y t e s  u n d  p r ü f e n a n s c h l i eß e n d  a b ,  wa s vo r l i e g t . 
I n t e r e s s a n t  s i n d f ü r  u n s  n u r  d i e F ä l l e K O= 3 , 6 u n d  5 ,  d a  
d i e s e  n u r  a u f t r e t e n  kö n n e n .  B e i K O = 3  l i e g t  e i n e K o l l i s o n  
z w i s c h e n  d em Sc h u ß u n d  d e m  R a u m g l e i t e r  v o r , d i e n a t ü r l i c h  
a u c h  be i m  Ab s c h uß e n t s t eh t .  D i e s e Ko l l i s i o n  d a r f l o g i 
s c h e rwe i s e i m  we i t e r e n S p i e l ve r l a u f n i c h t  a u s g e w e r t e t  w e r 
d e n  u n d  w i r  ve r l a s s e n  d a s  U n t e r p r o g r a m m s o f o r t  w i e d e r . A u s  
R e c h e n ze i t g r ü n d e n  w u r d e u n t e r  a n d e r em d i e s e  Ab f r a g e n a c h  
v o r n e  g e l e g t , d a  d a s  P r o g r a m m  l e i d e r  s c h o n  z u  l a n g s a m  i s t .  



,, ( ) I I i s i () 1 1  V U 1 1  S P r' i t c  s ') 7  

I l f ! i e i n e rn K ( ) = (j l i e g t  e i n e K o l l i s i o n  z w i s c ll e n  d e m  Sc h uß u n d  
d em f p. i n d l i c h (� 1 1  l� ll u m g l e it e r v o r  u n d  w i r  ve r z w e i g e n  i n  e i n  
(! I l t s p r e c ll e n d (� s  l l n t e qJ r o !j I' a m m u n d  t Je i e i n e m  K O = 5  I i e g t  e i n e 
K o l l  i s i o l l  z w i s c h l� n  d e n  b e i d e n  I� a u rn s c h i f f e n  v o r . 

E s  e r !J e [) e n s i  c: 11 Cl I s o d i e  Z e i l  e n 

7000  K O  = P E E K ( V + 3 0 )  
7 0 0 5  [ F  K O = 3  f H E N  R E T U R N  
7 0 1 0  I F  K ( ) = 6 f l t E N7 1 00 
7 0 2 0  [ F  K O = 5  f l l E N 7 2 0 0  
7 0 3 0  R E T U R N  

I J m  d i e  F a r b mö g l i c t1 k e i t e n  d e s  C o rn mo d o r e  6 4  n o c hm a l s  d a r z u 
s t e l l e n ,  w u r d e  b e i d e m ' A b s c t l U ß ' v o n  S p r i t e  2 n u r  e i n e 
S c h l e i f e p r o g r a m m i e r t , i n  d e r  a l l e F a r b e n  d e s C o m mo d o r e  6 4  
v o r l i e g e n .  Z u n ä c ll s t w i r d j e d o c h  d a s  S p r i t e  1 ( Sc h u ß ) a b g e 
s c l1 a l t e t ,  d a  e s  s e i n e S c h u l d i g k e i t  g e t a n h a t .  D i e  S c h l e i 
f e , d i e d u r c h  d i e  V a r i a b l e  W A  d u r c h l a u f e n  w i r d ,  d i e n t  n u r  
z u m  Ve r l a n g s a me n  d e s F a r bw e c h s e l s .  D e s h a l b  i s t  e s  a u c h  
u n e r ll e b l i c h ,  d a ß j e d e s m a l w i e d e r  d e r S c h u ß  i n n e r h a l b  d e r  
S c: h l e i f e a b g e s c h a l t e t  w i r d .  

A l s  A b s c h l u ß d i e s e s  U n t e r p r o g r a m m s  w i r d  a u c h  n o c h  S p r i t e 2 
a u s g e s c h a l t e t  ( d u r c h  E i n s c h a l t e n  v o n  a u s s c h l i e ß l i c h  S p r i t e 
0 )  u n d  d e r  Me r k e r f ü r  e i n e n  g e s e t z t e n  S c h uß w i r d  a u s g e
s c h a  H e t .  

7 1 0 0  F üR F = O  T O  1 5  F OR \VA= 1 T a  1 5  
7 1 0 5  P O K E  V + 2 1 , 5  
7 1 1 0  P O K E  V + 4 1 , F 
7 1 2 0  N E X T  : N E X T  
7 1 3 0  P O K E  V + 2 1 , l  
7 1 4 0  S = O  
7 1 5 0 « E T U R N  

Ä h n l i c h e s  w i e i m  l e t z t e n  U n t e r p r o g r a m m  w i r d a u c h  b e i e i n e r  
K o l l i s i o n  d e r R a u m s c h i f f e p r o g r a m m i e r t , j e d o c h  l a s s e n  w i r 
d i e N u m me r n  d e r  F a r b e n  d e r - be i d e n  R a um s c h i f fe g e g e n e i n a n
d e r  l a u f e n ,  w ä h r e n d  i h r e s F a r b w e c h s e l s .  E i n  S c h u ß  b l e i b t 
n a t ü r l i c h  we i t e r h i n  be s t e h e n .  A l s  A b s c h l u ß w i r d w i e d e r  d i e  
F a r b e d e s  R a u m g l e i t e r s  m i t  d em u r s p r ü n g l i c h e n  W e r t  b e s e t z t 
u n d  d e r  R a um g l e i t e r  s e l b s t  um j e  5 0  P u n k t e  i n  X V- R i c h t u n g  
we i t e r b e we g t ,  d a m i t  e s  i m  we i t e r e n P r o g r a m m a b l a u f n i c h t 
s o f o r t w i e d e r  z u  e i n e r  Ko l l i s i o n  k o m m t . 

D a m i t  w ä r e  e i g e n t l i c h  e i n  R a h m e n f ü r  e i n  Sp i e l  g e l e g t . 
Z w e i K l e i n i g ke i t e n  w o l l e n  w i r  j e d o c h  n o c h  e r g ä n z e n .  Z um 
e i n e n  w o l l e n  w i r d e n  S c h uß a u s s c h a l t e n , s o b a l d  e r  a m  o b e 
r e n  R a n d  e r s c h e i n t ,  d i e s " g e s c h i e h t  m i t  
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5 2 0 0  S = O 
5 2 1 0  P O K E  V + 2 1 , 5  
5 2 2 0  I{ E T U R N  
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u n d  z u m  a n d e r e n  w o l l e n  w i r  n a t O r l i c h  n i c h t j e d e sm a l d a s  
P r o g r a mm n e u  m i t R U N s t a r t e n , s o n d e r n  g e b e n  a u c h  n o c h  d i e 
Z e  i l e  

3 1 30 I F uS = " N "  T H E N  P O K E  V+ 2 1 , 5  : G O T03 0 1 0  

e i n ,  wom i t  d lH' c h d a s  D r O c ke n  d e r  Ta s t e ' N '  e i n  n e u e s  
S p r i t e 2 e r ze u g t  w i r � .  

3 . 6  So n t i ge s  / Z u sa mme n f a s s u n g  

Z i e l  v o n Ka p i t e l  3 wa r e s  n i c h t ,  e i n  S u p e r s p i e l  z u  p r o 
g r a m m i e r e n ,  s o n d e r n  I h n e n  d i e Mö g l i c h k e i t e n  d e r  P r o g r a m 
m i e r u n g  v o n  S p r i t e s  a u f z u z e i g e n . D a ß  d a s S p i e l  s e h r  l a n g
s a m  g e h t , l i e g t  a n  d em B a s i c - I n t e r p r e t e r .  I n t e r e s s i e r t e  
L e s e r  kö n n e n  d i e s  s i c h e r l i c h  m i t  H i l f e d e s  i n  Ka p i t e l S 
b e s c h r i e b e n e n  A s s e m b l e r s  ve r s c h n e l l e r n .  D i e s  w O r d e  j e d o c h  
d e n  R a h m e n d i e s e s  B u c h e s s p r e n g e n .  I n  B a n d  3 we r d e n  w i r  
a u f d i e s e s T h e m a  n o c h  e i n m a l e i n g e h e n .  

Um I h n e n  d i e  we i t e r e n  Ä n d e r u n g e n  d e s  v O I' l i e g e n d e n  P r o g r a m
m e s  z u  ve r e i n f a c h e n , h a b e n  w i r  i m  A n s c h l u ß n o c h m a l d a s  
k om p l e t t e L i s t i n g a b g e d r u c k t u n d  e i n e ü b e r s i c h t  O b e r  d i e  
ve rwe n d e t e n  V a r i a b l e n ,  s o w i e  d e r e n  F u n k t i o n .  

D i e s e s  S p i e l  b i e t e t  d e m  S p i e l e - F a n  e i n  w e i t e s B e t ä t i g u n g s 
fe l d .  E s  k ö n n e n z . B .  we i t e r e  S p r i t e s  d e f i n i e l' t w e r d e n  z . B .  
d e r  ' A b f a n g j ä g e r ' i n  v i e r ve r s c h i e d e n e n  D r e h r i c h t u n g e n ,  
d e m e n t s p r e c ll e n d  m O s s e n  a u c tl d i e  Sc h O s s e w a a g e r e c l l t ,  s e n k 
r e c h t  u n t1 j e w e il s  i n  lJ e i d e n  R i c h t u n g e n  ve l' l a u f e n  kö n n e n .  
We i t e r h i n  k ö n n t e  m a n  e i n Z e i t l i m i t  f e s t s e t z e n  u n d e i n B 
P u n k t v e r g a be f O r  g e t rO f f e n e g e g n e r  i s c il e  R a u Ol s c ll i  f f e e i 11 -
b a u e n .  D a  a u c h  e i lle  K o l l i s i o n  zw i s c h e n S p r i t e u n d  H i n t e r 
g r u n d  a b g e f r a g t we r d e n  ka n n ,  k a n n m a n m i t  g r a f i s c h e n Z e i 
c h e n  e i n e B a s i s a u f b a u e n ,  a n  d i e m a n d e n  ' A b f a n g j ü g e r ' a n 
d o c k e n l a s s e n  k a n n .  W i e  S i e  sc h e ll ,  g i b t e s  h i e r s c h i e r 
u n e r s c h ö p f l i c h e Mö g l i c h k e i t e n . 
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4 9 9 7  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

4 9 9 8  R E M * S P R I T E 1 B E W E G E N  * 

4 9 9 9  R E M * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

5 0 0 0  P O K E V + 2 1 , 7 

5 0 1 0  S = 1 

5 0 2 0 X l = X 

5 0 3 0  Y l = Y 

5 0 4 0  P O K E V + 2 , X l  

5 0 5 0  P O K E V + 3 , Y l  

5 0 6 0  R E T U R N  

5 1 0 0 Y l = Y l - l  

5 1 0 2 I F Y 1 < 0 T H E N 5 2 0 0  

5 1 1 0  P O K E V + 3 , Y l  

5 1 2 0 R E T U R N  

5 2 0 0  S = 0  
5 2 1 0  P O K E V + 2 1 , 5 

5 2 2 0  R E T U R N 

5 9 9 7  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

5 9 9 8  R E M  * S P R I T E 2 B E W E G E N  * 

5 9 9 9  R E M * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

6 0 0 0  X 2 = X 2 + 5 * R N O ( 5 ) - 3 

6 0 0 5  I F X 2 <0 0 R X 2 > 2 5 5 T H E N 6 0 0 5  

6 0 1 0  Y 2 = Y 2 + 5 * R N O ( 5 ) - 2 

6 0 1 5  I F Y 2 < 0 0R Y 2 > 2 5 5 T H E N 6 0 0 5  

6 0 2 0  P O K E V + 4 , X 2 

6 0 3 0  P O K E V + 5 , Y 2 

6 0 4 0  ZA=0 
6 0 9 9  R E T U R N  

6 9 9 7  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * + * * ** * * * ** * * * *  

6 9 9 8  R E M  * K O L L I S I O N S P R U E F U N G  * 

6 9 9 9  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

7 0 0 0  K O = P E E K ( V + 3 0 ) 

7 0 0 5  I F K O = 3 T H E N R E T U R N  

7 0 1 0  I F K O = 6 T H E N 7 1 0 0 

7 0 2 0  I F K O = 5 T H E N 7 2 0 0  

7 0 3 0  R E T U R N  

7 0 9 7  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * *  

7 0 9 8  R E M  * S P R I T E 1 G E T R O F F E N  * 

7 0 9 9  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * *  

7 1 0 0 F O R F = 0 T 0 1 5 : F O R W A = l T 0 1 5  

7 1 0 5 P O K E V + 2 1 , 5 

7 1 1 0  P O K E V + 4 1 , F 

7 1 20 N E X T : N E X T  

7 1 3 0 P O K E V + 2 1 , 1  

7 1 4 0 S = 0  

7 1 5 0 R E T U R N  

7 1 9 7 R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

7 1 9 8 R E M  * S P R I T E 2 G E T R O F F EN * 

7 1 9 9 R E M  * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

7 2 0 0  F O R F = 0 T O I 5 : F O R W A = I T O I 5  

72 1 0  P O K E V + 4 1 , F 

1 0 1  
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7 ,:2 ;;::: ;:: F' O I<E "'i + .:: :�I . 1 �,,; - F  
.. .. ;·; ::; 0 � I E :·: T  :: l' l l::: >< T 
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! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

RAK E TE 10 - 7240 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! 
! Va r i a b l e n :  

N a m e ! T y p  ! B e r e  i c tl 

A$ 
ß$ 
C$ 

F 
K O  
P U  

S 
V 
WA 
X 
X l  
X 2  
Y 
Y l  
Y2 

I Z A  

G 
G 
G 

H 
H 
H 

E / R  
G 
h 
G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 

1 Z e i c h e n  
1 Z e i c h e n  
1 Z e i c h e n  

0 . . . 1 5  
O • • •  2 5 5  
0 . . . 2 5 5  

0/ 1 
K o n s t a n t e  5 3 2 4:3 
1 . . .  1 5  
0 . . .  3 1 9 
0 . . •  3 1 9 
0 . . . 3 1 9 
0 . . . 1 9 9  
O • • •  1 9 9  
0 • • •  1 9 9  
0 • • •  5 

! B e d e u t u n g  

E i n l e s e n  v o n  T a s t a t u r 
' B e w e g u n g s z e i c h e n ' 

Z w i s c h e n s p e i c h e r n  d e s  I 
B e w e g u n g s z e i c h e n s  
F a r b e  r U r  F a r bw e c h s e l  
K a l I  i s i o n s m e r k e r  
H V  z u m  Um s e t z e n  d e r  
D A T A ' s  r U r  d i e  S p r i t e s  
F l a g r U r  S c h u s s  
Ad r e s s e V I C 
W a r t e s c il l e  i F e  
X - K o o r rl i n a t c  S p r i t e 0 
X - K o o r d i n a t e  S p r i t e 1 
X - K o o r rl i n a t c  S p r i t e 2 
V - K o o r d i n a t e  S p r i t e 0 
Y - K o o r rl i n a t e  S p r i t e 1 
V - K o o r d i n a t e  S p r i t e 2 
Z il h l e r r U r' B e w e g u n g  
S p r i t e 2 

= = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

F e l d e r  ( Ar r a y s ) : 

N a m e ! O i m e n .  ! f y p  ! B e r e i c tl 

k e i n e !  
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
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! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! ! 
! U n t e r p ro g r a m m a u f r u f e  : 
! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

! i n  ! n a c h  ! Z w e c k  
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

3 0 14 60 0 0  S p r i t e 2 b e w e g e n  
30 1 6  700 0  K o l l i s i o n  p r ü f e n  
3 04 0  4000  S p r i t e 0 b e w e g e n  

I 305 0 400 0 S p r i t e  0 b e w e g e n  
3 06 0  4000  S p r i t e  0 b e w e g e n  
3 0 7 0  400 0 S p r i t e  0 b e w e g e n  
3 08 0  I 4000 S p r  i t e  0 b e w e g e n  
3 0 9 0  400 0 S p r i t e 0 b e w e g e n  
3 1 00 4000  S p r i t e 0 b e w e g e n  
3 1 1 0  400 0 S p r i t e 0 b e w e g e n  
3 1 2 0  5000 S c h u s s  e i n s c h a l t e n  

! 400 0 5 1 0 0  S c h u s s b e w e g e n  
! = = = = = =  = = = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
! 
! Ve rzwe i g u n g e n  n a c h  a uß e n : 
! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

! i n  Z e  ! n a c h  ! B e d i n g u n g  ! B e m e r k u n g  
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
! k e  i n e  ! !  ! 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
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Die hochauflösende Grafik 





1 ( ) 7  

4 .  " H o c h a u f l ö s e n d e  Gr a f i k  

E i n f�  ch� l'  be  i o e n  IW I' v lJ l ' S L t: c l Je n ti c n  M r: d; m a l c  ( l < ! s C l J ln l l / { } (j o l' c  (1 4 

�J e D c n Li b e r  d e n GC I ' ii t e n  d e I " Se r i c! 2 0 0 0  I J i s  8 ( J O O  i s t  ri i e  
110 C lw u f  l ö s e n d e  G r' a f  i k  v o n  W ,l ll � F' e e l l l "  :3 2 0  f' u l l k  t e n  u n d  s C l l k 
l' e c lJ t. 2 0 0 P u n k t e n ,  il l s ( )  i n s q c s ä m t  6 4 0 0 0  P l l n k t e n .  Um s i  .. 1 1  
z u  vC I' a n s c ll Cl u l i e l l e l l  w i e  d l (� ll o c ll il l l f l ö s c l l c! e  G r' ü f i k  f u n k 
t i o n i e I' t ,  w n i l  e n IV i I' e i n  e i1 l 1  d e I' e k l e i  n e I� e c IHI u 1 1  D EI U f s t r: 1 -
l e n : Je d e s  Z e i c ll c n a u f d e m  l:3 i l o s c l1 i r m w i r d a u s  e i n e i' 
P u n k t m a t r i x  v o n  8 x 8 P u n k t e n  ( = 6 4 ) g e b i l o e t . I ) a 1 0 0 0  Z e i 
c h e n  il u f d e n  B i l o s e l d r m  pa s s e n ,  e l' D i l) t  s i r. l l a u c h  s o  w i e o e r  
e i n e  E i n ze l p u n k t a n z a ll 1 f Li I ' d e n  n o r m a l e n T e x t t e i l  v o n  6 4 0 0 0  
P u n k t e n . D i e s e n  Z u s a m m e n ll a n g  we l' d e n  w i l' s p ä t e r  a n  ve l' 
s e il i e d e n  e n S t e l I e n n o  e il I) e n u t  z e n  m Li s s e n .  

4 . 1 A l l g em e i ne s  

4 . 1 . 1 A u f b a u  d e r  Gr a f i k s p e i c h e r  

E i n e s  s e i g l e i c h  v o r w e g g e s a g t : h a c Il a u f l ö s e n d e  G r a f i k  i n  
Z u s a m m e n h a n g m i t  d e m T e x t m o d u s  n o r m a l i s t  n i c ll t  m ö g l i c h . 
Ge s t e u e r t  w i r d  d i e h o c h a u f l ö s e n d e  G r a f i k  v o n  d em V i d e o c h i p  
( V I C ) , d e s s e n  Ad r e s s e w i r  v o n  d e n  S p r i t e s  h e r  s c h o n  k e n 
n e n : 5 3 2 4 8 . E b e n s o  w i e  d e m  Co m p u t e r  g e s a g t  we r d e n  m u ß , d a s  
e i n e o d e r  a n d e r e  S p r i t e e i n z u s c h a l t e n , m u ß  m a n  d em Com p u 
t e r  a u c h  m i t t e i l e n , d a ß  e r  m i t  h o c h a u f l ö s e n d e r  G r a f i k  a r
b e i t e n  s o l l .  O a z u i s t i n  d e r  Ad r e s s e  5 3 248 + 1 7 ( i m  f o l g e n d e  
k u r z  V + 1 7  g e n a n n t ) d a s  B i t  3 2  z u  s e t z e n ,  wa s m i t  d e m  B e 
f e h l 

( � o r m a  l e r  I n h a  l t :  2 7 ) 

g e s c h i e h t . A u ß e r d e m  s i n d  i n  d e m  B y t e  V + 2 4  n o c h  d a s  B i t s  1 
u n d  z w e i z u  s e t z e n , m i t d e m  B e f e h l :  

P O K E  V + 2 4 , 2 4 ( N o r m a l e r  I n h a l t :  2 1 ) . 

J e t z t, l1 8 t m a n zwa r d e n  R e c tl n e r  a u f G r a f i k  u m g e s c h a lt e t ,  
j e do c h  w i r d - w e n n  m a n  d i e  B e f e h l e  a l l e i n e e i n g i b t - n u r  
w i r r e s  Z e u g a m  B i l o s c h i r m  e r s c h e i n e n .  Z w e i Sa c h e n  m O s s e n  
v o r h e r  n o e l1 d u r c h g e f O h r t  we r d e n :  O i e  F a r b b e s t i m m u n g  f O r  
d i e G r a f i k  u n d  d e n  G r a f i k s p e i c h e r  l ö s c h e n .  



WH K a p H e  1 4 . 1 

O c r  Co m mo d o r e  6 4  k e n n t  i m  G r a f i k m o d u s  i m  P r i n z i p  zwe i Z u 
s l".iüHl e . l u m ,d n e l l  d a s  Z e  i clllw n m i t  e i n e r  F a r b e a u f e i n em 
a n II (! r' e n r a r'  b i Cl c n 1 1  i n t e  r 9 r u n  d u n d z u m  a n  d e r  e n e i n  M u 1 t i -
Co l o r - M o d u s ,  b e i d e m b i s z u  v i e r F a r b e n  v e r w e n d e t  we r d e n  
k ö n n e n . A u f  d e n  M u l t i - Co l o r - M o d u s  - d e r  f ü r  d e n  A n f ä n g e r  
e t w a s  s dl w i e r i u  z u  11 a n ll t1 B lJ e n  i s t - w o l l e n  w i r  i n  d i e s e m  
B u c l1 v e r .li c h t e n  u n d  i n  B a n d 3 d e r R e  i h e  ' D a s  C o m mo d o r e  6 4-
B u C 11 ' n il h e r  e i n  g e h e n . 

[ m  R AM l i e g t  i n d e n Z e l l e n  1 0 24 b i s 2 0 2 3  d e r  B i l d s c h i r m 
s p e i c h e r  f ü r  d e n T e x t m o d u s .  W i e  w i r  a n  d e r  a n f a n g s  e rw äh n
t e n  R e c h n u n g  s c h o n  g e s e h e n h a be n ,  we r d e n  a u c h  i m  P r i n z i p  
h i e r 64000 P u n k t e a b g e l e g t . D e r Un t e r s c h i e d z u  d em w e i t e r  
u n t e n  e r k l ä r t e n  F a r b s p e i c h e r  be s t eh t  d a r i n ,  d a ß  d e r  B i l d 
sc h i r m s p e i c h e r f ü r  j e  6 4  P u n k t e  e i n  B y t e  ( = 8 B i t s )  e n t h ä l t  
d a s  a n g i b t ,  we l c h e s  Z e i c h e n  a u s  d e m  Ze i c h e n g e n e r a t o r  z u  
h o l e n i s t .  D i e s e s Z e i c h e n  f ü l l t  d a n n  d i e  64 P u n k t e  a l s 
G a n z e s a u s .  D i e  1 K B y t e  S p e i c h e r  f ü r  d e n  B i l d s c h i r m  s i n d  
a l so  n u r r ü r m a x i m a l  8000 P u n k t e  z u  g e b r a u c h e n .  O d e r  m a n  
n i m m t  s i e  z u r S p e i c h e r u n g  d e r  Vo r d e r- u n d  H i n t e r g r u n d f a r b e  
j e  Z e i c h e n  h e r .  D a z u w e r d e n  i n  e i n e m  B y t e  ( = 1 Z e i c h e n )  d e s 
B i l d s c h i r m s p e i c h e r s zwe i Ha l b b y t e  z u  j e v i e r B i t  g e s p e i 
c h e r t ,  v o n  d e n e n  d i e e r s t e n  v i e r  B i t d i e  P u n k t f a r b e u n d  
d i e l e t z t e n  v i e r B i t  d i e H i n t e r g r u n d f a r b e  a n g e b e n .  M i t  e i n  
b i s c h e n  B i n ä r - Ar i t h m e t i k s t e l l t m a n  s e h r  l e i c h t  f e s t , d a ß 
d i e s e c h ze h n F a r b e n  d e s Co m mo d o r e  k om p l e t t  i n  v i e r B i t  
d a r s t e l l b a r  s i n d .  

W e n n  m a n a l s o m i t  fo l g e n d e r  P r o g r a m m s c h l e i f e 

F OR 1 = 1 0 2 4  T O  2 0 2 3  
P O K E  I , H F + 1 6* P F  
N EX T  I 

e i n e  i n  d e n  V a r i a b l e n  H F  u n d  Z F  fe s t g e l e g t e  H i n t e r g r u n d
b zw .  Z e i c h e n f a r be i n  d e n  B i l d s c h i r m s pe i c h e r  s c h r e i b t ,  i s t 
d a s  Z u f a l l s b i l d v o n  v o r h i n  n u r  no c h  zw e i f a r b i g .  D i e  S p e i 
c h e r u ng d e r  F a r b e o d e s  f ü r  j e  6 4  P u n k t e  e r m ö g l i c h t e s  s p ä 
t e r  T e i l b e r e i c h e d e s  B i l d s c h i r m s  b i s  h i n  z u  e i n e r  m i n i m a 
l e n  A u f l ö s u n g v o n  8 x 8 P u n k t e n  j e we i l s a n d e r s f a r b i g  d a r
z u s t e l l e n .  M a n kö n n t e a l s o  n a c h  B e l i e b e n  j e d e m  Z e i c h e n  d e s  
T ex t s pe i c h e r s  e i n e a n d e r e  Z e i c h e n- u n d  H i n t e r g r u n d f a r b e 
z u o r d n e n ,  w i e  e s  a u c h  vom  R e c h n e r  s e l b s t  i m  Te x t m o d u s  g e
m a c h t  w i r d . D i e s e r k e n n t  m a n  am  Sc h r e i b e n  e i n e s  T e x t e s  u n d  
zw i s c h e n z e i t l i c h e s  Um s c h a l t e n  d e r  F a r b e  m i t  d e n  C TR L - b zw .  
Co m m o d o r e- T a s t e  s e h r  l e i c h t .  

W e n n  m a n  d i e  S p e i c h e r ze l l e n  b i l d s c h i r m b e z o g e n  z u g eo r d n e t  
d u r c h n u m e r i e r t ,  e r g i b t d i e R e l a t i o n  ' S t e l l e a m  B i l d s c h i r m 
/ N u m me r  i m  R AM f o l g e n d e  Ko n s t e l l a t i o n : 



A l l g e m e i n e s  z u r h o c h a u f l . G r a f i k  

1 
4 1  
8 1  

2 3 
42 4 3  
82  83 

4 5 6 7 8 9 

44 45 45 47 48 4 9  
84  8 5  86  8 7  88 8 8  

38 39 40 
78 79 8 0 

1 18 1 1 9 1 2 0  

109  

D i e  I n f o r m a t i o n , we l c h e r  P u n k t  b e i e i n e r  h o c h a u f l ö s e n d e n  
G r a f i k  a m  B i l d s c h i r m g e s e t z t  w e r d e n  s o l l  o d e r  n i c h t ,  w i r d 
i n  e i n e m  a n d e r e n  S p e i c h e r b e r e i c h ve r w a l t e t .  D i e s s i n d d i e 
R A M - Ad r e s s e n 8 1 9 2  b i s 16 3 8 3 . W i e  m a n  l e i c h t  s i e h t :  8 K i l o 
B y t e .  

D a be i w i r d j e w e i l s e i n e m B i t  e i n P u n k t a u f d em B i l d s c tl i  r m  
z u g e o r d n e t .  F ü r e i n B i l d s c h i r m z e i c h e n  w e r d e n  a l s o 8 B y t e  
b e nö t i g t . D i e s e 8 B y t e  we r' d e n  a u c h  a u s  d e n  v o r' tl e r  b e -
s c h r i e b e n e n 8 K B y t e f o r t l a u f e n d  h e r a u s g e n o m m e n ,  s o  d a ß  
s i c h  f ü r  d i e  P u n k t e  fo l g e n d e s  M u s t e r' e r g  i l) t : 

I n  K l  a m m e r' n  j ew e i l s e i n  B y t e 

( 1 2 3 4 5 6 7 8 )  ( 5 5  6 6  
( 9 1 0  1 1  1 2  1 3  14  lfi  1 6 )  ( 73 74 
( 17 18 19 2 0 2 1  2 2  2 3  2 4 ) ( 8 1  82  
( 2 5  2 6  2 7  2 8  2 9  3 0  3 1  3 2 ) 
( 3 3  34 3 5  36  37  38 39 4 0 ) 
( 4 1  42  4 3  4 4  4 5  4 6  4 7  4 8 )  
( 49 50 5 1  5 2  5 3  54 5 5  56 )  
( 57 58 59 6 0  6 1  6 2  6 3  54 ) 

( 2 56 1  2 5 6 2  2 5 6 3 2 5 6 4  2 5 6 5  2 5 6 6  2 ;; 6 7  2 5 ( 8 ) ( 2 6 2 5  
( 2 5 6 9  2 5 70 2 5 71 2 5 72 2 5 7 �1 2 5 74 2575  2 576 ) ( 2 6 3 3  

o d e r  i n  B y t e  ( a n a l o g z u r A n o r d n u n g  i m  R AM ) : 

1 9 17 25 3 3  4 1  49  
2 1 0  1 8  26  34 4 2  5 0 
3 1 1  19  27 3 5  4 3  5 1  

8 1 6  24  3 2  4 0  4 H  5 0  

3 2 1  3 2 9  3 3 7  
3 2 2  3 3 0  3 38 

3 28 3 3 6  3 4 4  
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6 4 1 

D a b e i m u ß  m a n  h i e r be i  z u m  Se t z e n d e r  B i t s  r e c h n e r i s c h  w i e 
i n  a l l e n  a n d e r e n  F ä l l e n  ( v g l .  S p r i t e s ) a u c h  v o r g e h e n .  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = � = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

GRAF IK E I N SCHALTEN 20000 - 20110  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

V a r i a b l e n :  

! N a me ! T y p  ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  - - - I 

H F  G 0 . . . 1 5  H i n t e r g r u n d f a r be 
1 L V  H 1 0 2 4  . . .  2 0 2 3  / L a uf v a r i a b l e 

V 
Z F  

G 
G 

8 1 9 2  . . .  16 383 
k o n s t a n t  5 3 248 
0 • . •  1 5  

Ad r e s s e V I C  
Ze i c h e n fa r b e  ( P u n k t e ) 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 

U n t e r p rog r a mm a ufr ufe : 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 

i n  ! n a c h ! Zw e c k  ! 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 

k e i n e !  
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

Ve rzwe i g u n g e n  n a c h  a uß e n  : 

i n  Z e  ! n a c h  ! B e d i n g u n g  ! B e m e r k u n g  

2 0 1 1 0  ! R E T U R N ! N o r m a l e s  E n d e 
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 

4. 1 .2 P u n k t  s e t ze n  

2 0 4 0 0  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

2 0 4 0 1 R E M  * P U N K  T E S E T  Z E N  * 

2 0 4 0 2  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

2 0 4 1 0  I F  P X < 0  O R  P X > 3 1 9  T H E N  R E T U R N  

2 0 4 2 0  I F  P Y < 0  O R  P Y > 1 9 9 T H E N  R E T U R N  



A l l g e m e i n e s  z u r h o c h a uf l .  G r a f i k  

2 0 4 3 0  H X = 8 * I N T ( P X / 8 ) 

2 0 4 4 0  H Y = 3 2 0 * I N T ( P Y / 8 ) + ( P Y A N D  7 )  

2 0 4 6 0  8 X = 2 � ( 7 - ( P X A N D  ( ) )  

2 0 4 7 0  H l =8 1 9 2 + H X + H Y  

2 0 4 8 0  P O K E H 1 , P E E K ( H l ) O R  8 X  

2 0 4 9 �:1 F:: E T U F.: t··! 

1 1 1  

W i e  w i r i n  K a p i t e l  4 . 1 . 1  s c h o n  g e s e h e n  tw be n ,  i s t  d a s  S e t
zen  e i n e s  P u n k t e s  n i c h t  m i t  e i n em e i n f a c h e n B e f e h l ' P O K E  
X + Y , P U '  g e t a n ,  s o n d e r n  e s  m u ß  z U l l ö c l l s t  d a s  B y t e b e s t i m m t  
w e r d e n , i n d em d e i' P u n k t  g e s e t z t  we r d e n  s o l l .  a u ß e r' d em n o c l l  
d a s e n t s p r e c h e n d e  B i t  i m  B y t e .  D a  d i e A n g a b e n  d e r  X u n d  Y 
K o o r d i n a t e n  a b e r  i m  B e r e i c l l  z w i s c h e n  0 u n d  � 1 9 ( f ü r  X ) 
u n d  0 u n d  19 9 ( f ü r  Y ) l i e g e n , w i e w i r o b e n g e s e h e n h a be n 
a b e r  k e i n e l i n e a r e  D u r c h n um e r i e r u n g d e s F a r b s pe i c h e r s  e r 
f o l g t , m u ß  e i n  r e l a t i v  k om p l i z i e r t e s  U n t e r p r o g r a m m  g e
s c h r i e b e n  we r d e n .  

Um e v e n t u e l l e F e h l e r v o n  v o r n h e r e i n  a u s z u s c h l i e ß e n ( I l l e
g a l Q u a n t i t y E r r o r ) w i r d a l s e r s t e s  g e p r ü f t  o b  f ü r  d i e  X 
u n d  Y K o o r d i n a t e n  d e r  z u l ä s s i g e B e r e i c h  n i c l l t  ü b e r s c h r i t 
t e n  w i r d . D a n n  � i r d e i n e  H i l f s v a r i a b l e  H X  m i t  d e r N um m e r  
d e r  S p a l t e  be s e t z t , d i e  i m  ' T e x t m o d u s ' d e n  X .  P u n k t  b e i n
h a l t e n  w ü r d e ( v g l Ab b i l d u n g ) . 

I m  w e i t e r e n  w i l ' d  i n  d e r  V a r i a b l e n  H Y  d i e N u m me r  d e s B y t e s  
i m  G r a f i k s pe i c h e r  a b g e l e g t , d i e s i c h  w i e  f o l g t  e r r e c h n e t :  
Z u n ä c h s t  w i r d  d i e Z e i l e a u s g e r e c h n e t ,  w i e s i e  i m  T e x t m o d u s  
l a u t e n  w ü r d e , u n d  d i e s e r  W e r t  w i r d d a n n  m i t  3 2 0  m u l t i p l i 
z i e r t ,  we i l  j e  Z e i l e 3 2 0 B y t e  z u r Ve r f ü g u n g  s t e h e n .  D . h .  
e i n e Z e i l e  i m  T e x t m o d u s  u m f a ß t 4 0  Z e i c h e n  z u  j e  8 B y t e /64 
B i t s .  F a ß t  m a n  j e t z t  e i n  e i n z e l n e s  Z e i c h e n ,  w i e e s  i m  
T e x t m o d u s  v o r k o m m e n  k ö n n t e , z e i l e n we i s e a u f ,  s o  g i b t d e r  
A u s d r u c k  ' P Y A N D  7 '  a n ,  d i e  w i e v i e l t e  d e r  a c h t Z e i l e n  d e n  
P u n k t  e n t h ä l t .  D i e s  g e s c h i e h t  i n d em Y - We r t e g rö ß e r  a l 9 
s i e b e n m i t  d e m  A N D- B e f e h l a u s g e b l e n d e t  we r d e n , u n d  n u r  
n o c h  d i e l e t z t e n  d r e i B i t s d e r  i n  e i n  B y t e  u m g e w a n d e l t e n  
Z a h l z u r we i t e r e n  B e r e c h n u n g  h e r a n g e z o g e n  we r d e n . 

A l s l e t z t e s  w i r d  no c h  d i e H i l f s v a r i a b l e  B X  b e s e t z t , d i e  
a n g i b t  we l c h e r  P u n k t  i n n e r h a l b  d e s  g ew ü n s c h t e n  B y t e s  g e 
s e t z t  we r d e n  m u ß . A u c h  h i e r we r d e n  w i e d e r  d i e  l e t z t e n  d r e i 
B i t s d u r c h  d e n  Au s d r u c k  ' A N D  7 '  z u r B e r e c h n u n g h e r a n g e zo 
g e n , u n d  d i e F u n k t i o n  ' 2  h o c h  7 - . . .  ' g i b t n o c h  d a s  e n t 
s p r e c h e n d e B i t  i m  B y t e  a n .  

D a n n  w i r d no c h  i n  d e r  V a r i a b l e n  H 1  d i e a b s o l u t e  S p e i c h e r  
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Ansteuerung eines Punktes bei hochautlOSender Grafik (Bsp.: 43,29) 
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31 
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INT (PU) /8 = 3 py AND 7 = 000 1 1 101  000001 1 1  

00000101 = 5 
HY = 965 = Byte I m  Farbspeicher 



A l l g e m e i n e s  z u r  h o c h a uf l .  G r a f i k  1 1 3  

ze l l e i m  R AM a n g e g e b e n ,  i n d e m  z u  d e m  G r u n dw e r t  8 1 9 2  n o c h  
d i e e b e n  e r r e c h n e t e n  W e r t e h i n z u  a d d i e r t  w e r d e n .  A l s  l e t z
t e s  w i r d  d e r  i n  B X  e r r e c h n e t e  P u n k t  i n  d i e s e m  By t e  g e
s e t z t .  D i e s g e s c h i e h t  i n d em z u n ä c h s t  d a s  B y t e  a u s g e l e s e n  
w i r d ,  u n d  d a s  g ew ü n s c h t e  B i t  m i t t e l s  ' o d e r ' m i t  d e m  a u s
g e l e s e n e n  B y t e  ve r k n ü p f t  w i r d . D a s  b e d e u t e t ,  d a ß  e g a l o b  
e i n P u n k t  g e s e t z t  i s t  o d e r  n i c h t ,  a u f  j e d e n  F a l l  i m me r z u m  
Sc h l u ß d i e s e s  B i t g e s e t z t i s t . 

Z u m Sc h l u ß n o c h  e i n  pa a r  B e i s p i e l e z u m  A u f r u f  d e s  U n t e r
p r o g r a m me s :  

1 1 0 0 R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 1 0 1  R E M  * P U N K  T E S E T  Z E N  * 

1 1 0 2 R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 1 1 0 P X= 1 : P Y = 1 : G O S U 8 2 0 4 0 0  
1 1 2 0 P X = 1 0 : PY = 1 0 : GO S U 8 2 0 4 0 0  

1 1 3 0  PX = 1 0 0 : P Y = 1 0 0 : G O S U 8 2 0 4 0 0  

1 1 4 0  P X = 1 0 0 : P Y = 1 5 0 : G O S U 8 2 0 4 0 0  

1 1 5 0  P X = 1 0 0 : P Y = 1 6 0 : G O S U 8 2 0 4 0 0  

1 1 6 0  P X = 1 0 0 : P Y = 1 7 0 : G O S U 8 2 0 4 0 0  

1 1 7 0 P X = 1 1 0 : P Y = 1 7 0 : G O S U 8 2 0 4 0 0  

1 1 8 0  P X = 1 2 0 : P Y = 1 7 0 : G O S U 8 2 0 4 0 0  

1 1 9 0  P X = 1 3 0 : P Y = 1 7 0 : G O S U 8 2 0 4 0 0  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

P U NK T  SETZ EN  20400 - 20490 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = � = = = = = = = = ! 

V a r i a b l e n :  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
N a me ! T y p  ! B e r e i c h  B e d e u t u n g  ! 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
ß X  H 0 • • •  2 5 5 H i l f s v a r i a h l e z u r  

B e r e c lHl u n o d e r  B i  t -
p o s i t i o n i m  B y t e  ! 

H 1  H 8 1 9 2  . . . 1 fi 3 8 3  H i l f s v a r i a h l e f ü r  B y t e ! 
i m . R AM ! 

H X  H 0 . . .  3 E l H i t f s v a r l a h l p.  Z U I '  ! 
B e r' e c lHl u n u  d e r  X - P o s i - ! 
t i o n ( B y t e  / Z e i l e ) ! 

H Y  H 0 . . . 6 40 0 0  H i l f s v a r i a h l e  z u r ! 
l3 e r e c l Hl l J n u  d e r  Y - P o s i - ! 
t i o n  ( B y t e  i n  l e i l e ) ! 

= = = = = =  = = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 



1 14 K a p i t e l  4 . 2 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
PX  ! E ! 0 • • •  3 19 ! P u n k t  X - K o o r d i n a t e  ! 
P Y  E !  0 • • •  199  ! P u n k t  V- K o o r d i n a t e  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

U n t e r pr o g ramma u f r ufe : 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 

i n  ! n a c tl ! Zwe c k  

k e i n e !  
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

Ve rzwe i g u n g e n  n a c h  a u ß e n  : 

i n  Z e  I n a c h  I B e d i n g u n g  ! B e m e r k u n g  

2 04 1 0 R E T U R N ! P X  L T  0 o d e r  
I P X  G T  3 19 

2 04 2 0  R E  r l.l lm l p y  L T  0 o d e r  
! P Y  G T  199  

2 0490  R E T U R N ! N o r m a l e s  E n d e 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

4 . 2  U n t e r p r o g r amme f ü r  d e n  Gr a f i ke i n s a t z  

O b u n g s z i e l : 

- (; I' ä f i k a I J S �l a iJ (� v o n  e i n f a c tl e n �l e o m e t l' i s c ll e n F i g u r e n  
- I J n t e r p I' o H r a rn rn a u f r u f p.  m i t  rn e l l r' e r e n Il i e r a r c ll i e -

L lJ e n e n  
- P CI I' (l rn ,� L '� I' ü b p.  ['  �FI I ) e  u n 1I n t , �  I' r J f ' O �J r a  m rn e  

[ l i t l l � n  f ' ) l J (� n d f! 1l U n t e l' k a p i t e l n  s o l l e n  e i n i g e i m me r w i e tJ e r 
k e l l l' l � l I d c � l c () rn e L r  i s c l l C  F O I ' m e n  b e h a n d e l t  w e l' d e n ,  d i e m i t  
r � l l l. s p r e c l ] ( � n d l� l' r' a r a rn e t e r v o l' lJ c s e t z u n !] s c h r e i n f a c tl v o n  
I � i n f� rn  l l il U p t. P I' o �p ' il m rn a u f g (� [' u f e n  we r d e n  k ö n n e n .  W i e  S i e  
s i c l l C I' r (� s t s t. c l l e n we r d e n , i s t  d i e s e A u s g a be v o n  G r a f i k 
/ •. -: i. c l l C I l  ( l 1Tl ! l i l d s c i l i nll s e il !' l a n g s a m , s o  d a ß  w i l' a n  d i e s e r  
S L I � 1 1 f: S C I IO I l  a u f  K a p i t e l  (0) . 2  v e l'w e i s e n  w o l l e n ,  w o  d i e s e l -
1 l 1 � 1 I  I� ( l l l l. i lw n  n n c i l  i n  M a s c l l i n e n s p r a c lw ( A s s em l) l e r )  d a r g e 
s I .  t� I I t s i ll d • F Li I' 11 i1 s V e  I' s t ii n d n i s i s t  e s j e t1 0 c 11 , e i n  f a c 11 e [' 
� i c " / l I l 1 i i e i l s t  i n  n a s i c s i e l l  7 1 !  v e r' il n s c l \ ä u l i c IH� n ,  w a s  i n  
" i , � s c l l I J n l , ( � I' P I' ( ) ! J I ' a rn fJl I � 1 1  p [] s s i � l' t .  



r] r il f i s  c lle l J l l  L t � I' I J r o �J I ' ü r r r r r r t �  

4 . 2 . 1 L i n i e z i e h e n  

2 0 6 1 0  I F  E X = A X  O R  E Y = A Y  T H E N  H 2 = 1 : G O T 0 2 0 6 4 0  
2 0 6 2 0  I F  A B S ( E Y - A Y ) C A B S ( E X - A X ) T H E N  H 2 = 1 : G O T O  2 0 6 4 0  
2 0 6 3 0  H 2 = A B S ( E X - A X ) / A B S ( E Y - A Y ) 

2 0 6 4 0  I F E X C A X T H E N H 2 = H 2 * - 1 

2 0 ,':' 5 0  1 --1 ::::: = 1 

2 0 6 6 0  I F E Y C A Y T H E N H 3 = - 1 

2 0 6 7 0  I F E X = A X T H E N 2 0 7 4 0  

2 0 6 8 0  F O R L L = A X T O E X S T E P H 2  

2 0 6 9 0  P X = I N T ( L L + . 5 )  

2 0 7 0 0  P Y = ( ( L L - A X ) * ( E Y - A Y ) / ( E X - A X » + A Y  

2 0 7 1 0  G O S U 8 2 0 4 0 0  

;;;:: �: 17 2 r�� I-··I E:"; T 

2 0 7 3 tl F.: E T UR t� 

;;;:: �:::1 7 4 0  P ;": = A :'·': 

2 0 7 5 0  F O R P Y = A Y T O E Y S T E P H 3  

2 0 ;? 6 �:::r G O S U 8 2 0 4 �:::r (1 

2 �:1 7 7 ��r t·1 E :,n 

2 0 7 8 �) F.: E T U F.: t·j 

11 :-;  

M i t  d e m  v O I' l i e g e n d e n  LJ n t e r p r o g r' a m m  u n d  u n t e r  Z u h i l fe n a h m e  
d e s U n t e r p r o g r a m m s  z um Se t z e n  v o n  P u n k t e n  a m  B i l d s c h i r m ,  
w o l l e n  w i r  e s  e r m ö g l i c h e n , d u r c h  An g a b e d e r  A n f a n g s k o o r 
d i n a t e n  ( AX , AY ) u n d  d e r E n d k o o r d i n a t e n  ( E X , E Y ) e i n e L i 
n i e a m  B i l d s c h i r m z u  ze i g e n .  W i e  be i m  Co m mo d o r e  64 i n t e r n  
a u c h , w i r d d i e  Y - Ac h s e  a m  o b e r e n R a n d  f e s t g e l e g t u n d  
n i c h t ,  w i e  b e i k a r t e s i s c h e n Ko o r d i n a t e n  ü b l i c h , a m  u n t e r e n  
R a n d .  

D a s  Z i e h e n  v o n  L i n i e n  i s t  e i n  s e h r w i c h t i g e s  U n t e r p r o g r a m m  
d a  z . B .  d a s  Z e i c h n e n v o n  R e c h t e c k e n , Se g m e n t e n ,  Q u a d e r n 
o d e r  R a d i e n  i n  K r e i s e n  b zw . E l l i p s e n , a l l e a u f d i e s e s  U n 
t e r p r o g r a m m z u r ü c k g e f ü h r t  we r d e n  k ö n n e n ( v e r g l e i c h e B i l d  
4 . 2 . 1 ) .  S o g a r  d a s  A u s f ü l l e n  v o n  R e c h t e c k e n ( B l o c k ) u n d  
Q u a d e r n  g e s c h i e h t  ü b e r  d a s  P r o g r a m m z um Z i e h e n  v o n  L i n i e n .  

D a s  Z i eh e n  v o n  L i n i e n  i s t  d u r c h a u s  k� i n  t r i v i a l e s  P r o b l e m , 
d a  f o l g e n d e  P u n k t e b e s o n d e r s  b e r ü c k s i c h t i g t w e r d e n  m ü s s e n :  

- Sc h r i t tw e i t e ;  i s t  d i e  S c h r i t tw c i t e  z u  g r o ß , e r h ä l t  
m a n  k e i n e v o l l  a u s g e f ü l l t e  L i n i e , i s t  d i e  Sc h r i t t 
w e i t e z u  k l e i n ,  d a u e r t d a s  Z e i c h n e n  z u  l a n g e .  

- N e g a t i v e S t e i g u n g ; d a  d a s  L i n i e n z i e h e n  a m  e i n f a c h 
s t e n  i n  e i n e r  F O R • • • I\I EX r - S c h l e i f e d u r c tl Z u f ü l lr e n  



1 I ( )  

AX, AY 

AX, AY 

AX, AY 

X 

AX, AY 

X 

AXi AY 

EX, EY 

• 

EX, EY 

EX, EY 

EX, EY 

X 

Normal fa l l  
AX > EX 
AY > EY 

Spezial fäl le  

negative Ste i g u n g  
AX < EX 
AY < EY 

K a  p i  t e l  4 . 2  

Achtung:  Y = 0 bel Commodore 
64 am oberen Rand 

AY = EY: 
waagrechte L i n i e  

AX = EX: 
senkrechte L i n i e  

ABS(AX·EX)>>ABS (AY- EY) 

EX, EY 

B i l d  4 . 2 . 1 :  P r i n z i p i e l l e  Mö g l i c h ke i t e n  z u m  Z i e h e n  v o n  
L i  n i e n  
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i s t ,  d i e s e a be r  i n  d e r  R e g e l i m m e r v o m  k l e i n s t e n  
z um g rö ß t e n  Ar g um e n t  g e h e n ,  s i n d n e g a t i v e S t e i g u n
g e n  b e i L i n i e n  g e s o n d e r t  z u  b e h a n d e l n . 

D a s  Z i e h e n  v o n  L i n i e n  wo l l e n  w i r  a n h a n d  d e s Ve r h ä l t n i s s e s  
v o n  A n f a n g s- z u  E n d p u n k t  u n d  d e r  d a r a u s  r e s u l t i e r e n d e n 
S t e i g u n g m i t  d e r  m a t h e m a t i s c h e n F o r me l 

Y - Y 1  x - X l  
- - - - - - - = - - - - - - -
Y 2  - Y l  X2  - X l  

be w i r k e n .  A l s  E i n g a be p a r a me t e r  f ü r  d a s  Un t e r p r o g r a m m  s o l 
l e n  d i e v i e r V a r i a b l e n  AX , EX , AY u n d  E Y  d i e n e n ,  d i e j e 
w e i l s d i e X u n d  Y - K o o r d i n a t e n  v o n  A n f a n g s - u n d  E n d p u n k t  
e n t h a l t e n . Z u n ä c h s t  w o l l e n  w i r  u n s  d e r  B e s t i m m u n g  d e r  
Sc h r i t tw e i t e  w i d m e n .  I s t  e i n e se n k r e c h t e ( E X = AX ) o d e r  
w a a g e r e c h t e  L i n i e ( E Y = AY ) z u  z i e h e n , s o i s t  d i e  Sc h r i t t 
we i t e f ü r  d i e  Sc h l e i f e z u m  Se t z e n  d e r  e i n z e l n e n  P u n k t e 
g l e i c h  ' 1 '  zu  s e t z e n ,  w a s  a u c h  d a s  O p t i m um d a r s t e l l t .  D a s  
we i t e r e  B e r e c h n e n  d e r  S c h r i t twe i t e ka n n  s o m i t  ü b e r s p r u n g e n  
we r d e n .  

D a  w i r d i e L i n i e i n  e i n e r  F OR . . . I\I EX T- S c h l e i f e s p ä t e r  f ü r  
a l l e X - We r t e d u r c h l a u f e n  w o l l e n ,  k a n n  a u c h  d i e  S c h r i t t 
we i t e v o n  e i n s  be i b e h a l t e n we r d e n ,  we n n  d i e Z a h l d e r  E i n
h e i t e n  a u f d e r Y - Ac h s e ( A B S ( E Y - AY ) )  k l e i n e r  i s t a l s d i e 
Z a h l d e r  E i n h e i t e n  a u f d e r  X - Ac h s e ( A B S ( E X - AX ) ) . D i e  
Sc h r i t t we i t e  ' 1 '  i s t f ü r  e i n e d u r c h g e z o g e n e  L i n i e m i t  
S i c h e r h e i t  a u s r e i c h e n d ,  j e do c h  i s t  be i g r o ß e n  U n t e r s c h i e
d e n  d i e  R e c h e n ze i t  z u m Z i e h e n  d e r  L i n i e g r ö ß e r  a l s e r f o r 
d e r l i c h . H i e r i s t  a u c h  e i n  An s a t z  f ü r  S i e f ü r  e i n e Ä n 
d e r u n g : M a n  o p t i m i e r e  d i e  Sc h r i t t we i t e .  I s t  z . ß .  d a s V e r 
h ä l t n i s  d e r  a b s o l u t e n  B e t r ä g e  i n  Z e i l e 2 06 2 0  g r ö ße r zwe i ,  
so  g e n ü g t  e s  a u c h  j e d e n  zwe i t e n  P u n k t  a u f d e r  L i n i e n u r  z u  
b e r e c h n e n  u n d  d i e S c h r i t tw e i t e k a n n  s o m i t  ve r d o p p e l t we r
d e n .  Ma n ü b e r l e g e s i c h e i n  a l l g e m e i n e s  V e r f a h r e n  zur  o p 
t i m i e r t e n  B e s t i m m u n g  d e r  V a r i a b l e n  H 2 . 

E i n e n  Sc h r i t t  i n  d i e s e R i c h t u n g  m a c h t  s c h o n  d i e Z e i l e 
2 06 3 0 , i n  d e r  d i e  Sc h r i t t we i t e o p t i m i e r t  w i r d w e n n  d a s 
Ve r h ä l t n i s  E i n h e i t e n  a u f  d e r  X - Ac h s e / E i n h e i t e n a u f d e r  
Y - Ac h s e z u  U n g u n s t e n  d e s  A b s t a n d e s  a u f d e r  Y - Ac h s (� a u s 
f ä l l t .  U m  z u  ve r h i n d e r n , d a ß e i n e g e s t r i C h e l t e  L i n i e  
g e z o g e n  w i r d , m u ß h i e r  d i e Sc h r i t t we i t e a u f  j e d e n  F a l l  
k l e i n e r  a l s  ' 1 ' a n g e g e b e n we r d e n . 

I s t  d a s  E n d e  d e r  L i n i e a u f  d e r  X - A c h s e v o r  d e m  An f a n g d e r  
L i n i e g e l e g e n  ( n e g a t i v e S t e i g u n �J ) s o  i s t  d i e  Sc h r i t t we i t e 
l J m z u k e h l' e n  ( Z e  i l e  2 06 40 ) . E b e n s o we n n  d e I' E n d p u n k t a u f d e r  
Y - Ac h s e  ' v o r ' d e m A n f a n g s p u n k t  I i f� g t .  



1 18 K a p i t e l  4 . 2  

We r l n  d i e A n f a n g s - X - K o o r d i n a t e  u n d  E n d- X - K o o r d i n a t e  g l e i c h  
s i n d ,  s o  w ü r d e d i e f o l g e n d e  S c h l e i fe n u r  e i n  e i n z i g e s  Ma l 
d u r c h l a u f e n ,  s o d aß  f ü r  d i e s e n  S p e z i a l f a l l  e i n e S c h l e i f e 
f ü r  a l l e V- We r t e d u r c h l a u f e n  we r d e n  m uß ( Z e i l e n 20740  b i s  
2 0 770 ) . 

I n  d e n  Z e i l e n  2 06 80 b i s 20720  w i r d  f ü r  a l l e X - K o o r d i n a t e n  
d i e  j e we i l i g e V- K o o r d i n a t e a n h a n d  o b e n  a n g e f ü h r t e r  G l e i 
c h u n g  e r r e c h n e t  u n d  e i n  e n t s p r e c h e n d e r  P u n k t  g e s e t z t . D i e  
X - K o o r d i n a t e  w i r d n o c h  e n t s p r e c h e n d  a u f e i n e g a n z e  Z a h l 
g e r u n d e t ,  d a  d u r c h  d i e Sc h r i t twe i t e H2  a u c h  g e b r o c h e n e  
Z a h l e n a u f t r e t e n  k ö n n e n .  

M i t  e i n e m  k u r z e n P r o g r a m m s t ü c k  wo l l e n  w i r  d a s  Z i e h e n  v o n  
L i n i e n t e s t e n ,  w o b e i S i e  j e do c h  b e a c h t e n  m ü s s e n ,  d a ß  S i e  
v o r h e r  d i e G r a f i k  e i n s c h a l t e n  m ü s s e n  u n d  w i e  i n  K a p i t e l  
4 . 1 e r l ä u t e r t  d i e e n t s p r e c h e n d e n  R AM- B e r e i c h e  b e s e t ze n  
m ü s s e n  ( ve r g l e i c h e Z u s a mme n h a n g  i n  Ka p i t e l  4 . 2 . 9 ) . M i t  d em 
P r o g r a m m s t ü c k  a b  Z e i l e 1 2 00 w i r d i m  P r i n z i p  e i n  Q u a d e r  a m  
B i l d s c h i r m  a u s g e g e b e n .  

1 2 0 0  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 2 0 1  R E M  * L I N I E  N Z I E H E  N * 

1 2 0 2  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 2 1 0  A X = 4 0 : A Y = 4 0 : E X = 1 0 0 : E Y = 4 0 : G O S U 8 2 0 6 0 0  

1 2 1 1 A X = 6 0 : A Y = 2 5 : E X = 1 2 0 � E Y = 2 5 : G O S U 8 2 0 6 0 0  

1 2 1 2  A X = 4 0 : A Y = 4 0 : E X = 6 0 : E Y = 2 5 : G O S U 8 2 0 6 0 0  

1 2 2 0  A X = 1 0 0 : A Y = 4 0 : E X = 1 0 0 : E Y = 7 0 : G O S U 8 2 0 6 0 0  

1 2 2 1  A X = 1 2 0 : A Y = 2 5 : E X = 1 2 0 : E Y = 5 5 : G O S U 8 2 0 6 0 0  

1 2 2 2  A X = 1 0 0 : A Y = 4 0 � E X = 1 2 0 � E Y = 2 5 � G O S U 8 2 0 6 0 0  

1 2 3 0  A X = 1 0 0 : A Y = 7 0 : E X = 4 0 : E Y = 7 0 : G O S U 8 2 0 6 0 0  

1 2 3 1  A X = 1 2 0 : A Y = 5 5 : E X = 6 0 : E Y = 5 5 : G O S U 8 2 0 6 0 0  

1 2 3 2  A X = 1 0 0 : A Y = 7 0 : E X = 1 2 0 : E Y = 5 5 : G O S U 8 2 0 6 0 0  

1 2 4 0  A X = 4 0 : A Y = 7 0 : E X = 4 0 : E Y = 4 0 : G O S U 8 2 0 6 0 0  

1 2 4 1  A X = 6 0 : A Y = 5 5 : E X = 6 0 : E Y = 2 5 : GO S U 8 2 0 6 0 0  

1 2 4 2  A X = 4 0 : A Y = 7 0 : E X = 6 0 : E Y = 5 5 : G O S U 8 2 0 6 0 0  

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

L I N I E  20600 - 20780 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 

V a r i a b l e n :  

N a me ! T y p  ! B e r e i c h  ! 13 e d e u t u n g  

AX E ! 0 . . . 3 1 9  ! A n f a n g  X- K o o r d i n a t e  
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
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= = = = = = = = = = = = =  = = = = = = = = = � = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
b p. i I . i n i e 

A Y  E n . . .  E) 9 A n f a n !] Y - K o Ol' d  i n a t c  
b e i Li n i e 

E X  E 

E Y  E 

H 2  H 

H 3  H 

LI. H 

P X  P 
P Y  P 

lJ • • •  3 1 �) 

o . . . 1 9 9  

n c z  i rn a 1 1: ü 1 1 1 

D c z  i rn a 1 J:[) 1 1 1 

A X  . . . E X  

0 . . .  3 1 9 
O • • •  199  

E r] (jc X - K o (w d  i n u t e  tJ e i 
L i  n i c  
E n lk Y - K o (w d  i n a L c  b e  i 
Li n i e 
H i  t f s v a r i a b l c  f ü r' 
Sc h r i t t w e i t e b .  L i n i e n  
H i L f s v a l ' i a II I e f ü r  
Sc tl r i t t w e i t e b .  L i n i e n 
L a u f v a r i a b l e  b e i 
L i n i e n 
P u n k t  X - K o o r d i n a t e  
P u n k t  V - K o o r d i n a t e  

! = = = = = = = = = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
! 
! U n t e r p r o g r a m m a u f r ufe  : 
! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
! i n  ! n a c h  ! Z w e c k  
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
! 2 0 7 1 0 ! 2 04 0 0  ! P u n k t ze i c h n e n  
! 2 0 7 6 0  ! 2 04 0 0 ! P u n k t  z e i c h n e n  
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! ! 
! Ve r z we i g u n g e n  n a c h  a uß e n  : 
! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
! i n  Z e  ! n a c h  ! B e d i n g u n g  ! B e rn e r' k u n g  
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
! 2 0 7 3 0  ! R E T U R N ! E X  N E  AX 
! 2 0 7 8 0  ! R E T U R N ! E X  = AX 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

4 . 2 . 2  R e c h t ec k z e i c h n e n  

2 0 8 1 0  R E M * O B E R E  L I N I E  * 
;2�} 8 2 0  A :'·': == 0 :'·': 

20 83121 Fi 'T' = O 'T' 
�� (1 :::: 4 0  E )< == U :'·': 

2 ü :;:: 5 121 E 1,-1 = O 'T1 
2 0 8 6 0  G O S U B 2 0 6 0 0  

2 0 8 7 0  R E M  * R E C H T E  S E I TE * 

2 0 :::: :3 iJ 1=t:'< == E :'< 

2 �) :3 9 0  11 'T' == E 'T' 
�,: �:::1 9 �} �:::I E: :'·': = u :,,: 
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2 [1 9 1 0  E 'T' = U 'r' 

2 0 9 2 0  G 0 8 U 8 2 0 6 0 0  

2 0 9 3 0  R E M  * U N T E R E  L I N I E  * 

;;;;: �3 9 4 0  A :'< = E ;:" : 

2 0 9 5 ��1 A 'T' :::::E 'r' 

2 0 9 6 [1 E ;:":= O :'< 

2 0 9 7 0  E 'T' = U 'T' 

2 0 9 8 0  G 0 8 U 8 2 0 6 0 0  

2 0 9 9 0  R E M  * L I NK E  S E I T E * 

�,: 1 Ü �::1Ü ,=t;:" : = E :'.': 

2 1 0 1 0  A " " =E 'r' 

2 1 0 2 0  E :'< =CI ;:" : 

2 1 030 E 'T' = O 'T' 

2 1 0 4 0  G 0 8 U 8 2 0 6 0 0  

;;� 1 t21 5 0  F,: E T U R H  

OX, Oy <D 

® 

OX, Uy 

UX, Uy 

UX, OY 

o Reihenfolge der Li n ien 

<D von OX, OY nach UX, OY 

CD von UX, OY nach UX, Uy 

® von UX, UY nach OX, UY 
CD von OX, UY nach OX, OY 

B i l d 4 . 2 . 2 :  V e r a n s c h a u l i c h u n g  d e r  V a r i a b l e n  u n d  d e s  
A b l a u f e s  a m  R e c h t e c k 
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W i e w i r a n  d e m  l e t z t e n  B e i s p i e l p r o g r a m m  g e s e h e n  h a be n ,  i s t  
e s  e i n e a u f we n d i g e S a c h e  e i n e n  Q u a d e r  a u s  l a u t e r  L i n i e n  
z u s a m me n z u s e t ze n .  Z u n ä c h s t  w o l l e n  w i r  j e do c h  e i nm a l  d a s  
v o r d e r e u n d  h i n t e r e  R e c h t e c k  i n  e i n  U n t e r p r o g r a m m b r i n g e n .  
N a c h d e m  d a s  L i n i e n  ze i c h n e n  s c h o n  v o r h a n d e n  i s t ,  i s t  d a s  
Z e i c h n e n  e i n e s  R e c h t e c k e s  k e i n e  Sc h w i e r i g k e i t  m e h r .  D u r c h  
zwe i Ko o r d i n a t e n p u n k t e  l ä ß t  s i c h  e i n  R e c h t e c k e i n d e u t i g  
b e s t i m m e n .  D i e s e  P u n k t e m ü s s e n  n a t ü r l i c h  ' l i n e a r  u n a b h ä n
g i g '  s e i n ,  w i e d e r  F a c h a u s d r u c k  be i d e n  M a t h e m a t i k e r n d a 
f ü r  l a u t e t .  I n  u n s e r em F a l l e  h a b e n  w i r  d e n  o b e r e n ,  l i n k e n 
P u n k t u n d  d e n  u n t e r e n , r e c h t e n  P u n k t  e i n e s  R e c h t e c k e s a u s
g ew ä h l t ,  w o m i t  d i e b e i d e n  a n d e r e n  P u n k t e a u c h  f e s t l i e g e n .  
D i e  Ko o r d i n a t e n  d e s  o b e r e n  l i n k e n P u n k t e s  w o l l e n  w i r  m i t  
OX u n d O Y  b e ze i c h n e n  u n d  d i e K o o r d i n a t e n  d e s P u n k t e s  u n t e n  
r e c h t s  m i t  U X  u n d  U Y . 

W i e  a u s  d e r  A b b i l d u n g  e r s i c h t l i c h , e r g i b t s i c h  d a n n  s e h r 
e i n f a c h d a s  e n t s p r e c h e n d e  P r o g r a m m s t ü c k  i n  d em n u r  d i e 
V a r i a b l e n  AX , A Y , E X  u n d  E Y  v o r be s e t z t  we r d e n  u n d  d a n n  d a s  
U n t e r p r o g r a mm z u m  Z i e h e n  e i n e r  L i n i e a u f g e r u f e n  w i r d .  

D a s  B e s e t z e n v o n  Va r i a b l e n  n i m m t  zwa r n i c h t  s e h r v i e l  
R e c h e n ze i t  i n  An s p r u c h  u n d  a u c h  n i c h t  v i e l  S p e i c h e r p l a t z ,  
a be r  we r w i l l ,  k a n n  s i c h  ü b e r l e g e n , w i e  d u r c h  ve r t a u s c h e n 
d e r R e i h e n f o l g e i n  d e r  d i e  L i n i e n g e z e i c h n e t  w e r d e n ,  Z u 
w e i s u n g e n  u n d  som i t  P r o g r a m m z e i l e n , S p e i c h e r p l a t z  u n d  
R e c h e n ze i t  g e s p a r t we r d e n k a n n .  Z u m A b s c h l u ß n o c h  e i n  
k u r z e s T e s t p r o g r a m m : 

1 3 0 8  R E M  � * * * * * * * * � * * * * * * * * * * * * * * + * * + . * * * + * * * + * * � 

L:,:() 1 P E I"-I ,'i"� P r: C H T r:: I.: I :: : ': E ] C H : i  E 1 1  :+, 
1 3 0 2  R E M  * * * * * * * * * * * * + * � + * * t * + + . + + * 4 * * * * * * * * * * * * *  

1 3 1  Ü CI ::< ·"" 1. 2 0 : O '.,.' · ,, :i I;:) () : ! . . ' >< ",, :[ ,·l e: , I  I ']' .", I . _ : C' : !::; ( I '::: U i.: ,.:: U ::': I) I? 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

R ECHTECK  Z E I C H N E N  20800 - 2 1050 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 

V a r i a b l e n :  

! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
! N a me ! T y p  ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

AX P 0 • . .  3 1 9  A n f a n g  X - K o o r d i n a t e  
b e i L i n i e 

AY  P 0 . . .  1 9 9  A n f a n g  V- K o o r d i n a t e  
b e  i L i  n i e  

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 



1 2 2  K a p i t e l  4 . 2 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
EX P 1 0 • . •  3 19 E n d e  X- K o o r d  i n a t e  b e  i 

L i n i e 
E Y  P 0 • • •  1 9 9  E n d e  V- K o o r d i n a t e  be i 

L i n i e 
OX E 0 • . .  3 19 O b e r e  X- K o o r d i n a t e  

b e i R e c h t e c k  ( l i n k s ) 
u n d  B l o c k  

OY E 0 • • •  199  O b e r e  V- K o o r d i n a t e  
b e i R e c h t e c k  ( l i n k s ) 
u n d  B l o c k  

UX E 

UY E 

0 . . •  3 1 9  

0 . . .  1 9 9  

U n t e r e  X- K o o r d i n a t e  
be i R e c h t e c k  ( r e c h t s ) 
u n d  B l o c k  
U n t e r e  V- K o o r d i n a t e  
be i R e c h t e c k  ( r e c h t s ) 
u n d  B l o c k  

. = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
! 
! U n t e r p ro g r a mm a ufr ufe : 
1 

i n ! n a c h  ! Zwe c k  

2 08 6 0  
2 09 2 0 
2 09 80 
2 1 04 0 

2 06 0 0  
2 0 60 0  
2 06 0 0  
2 060 0  

L i n i e z i e h e n 
L i n i e z i e h e n  
L i n i e z i e tl e n 
L i n i e z i e h e n  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! 

Ve r zwe i g u n g e n  n a c h  a uß e n  : 
! 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I  

i n  Z e  ! n a c h  ! B e d i n g u n g  ! B e m e r k u n g  ! 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 

2 1 0 5 0  ! R E T U R N ! N o r m a l e s  E n d e  
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

4 . 2 . 3  Q u a de r  ze i c h n e n  

2 1 2 1 0  R E M  * V O R D E R E S  R E C H T E C K  * 

2 1 2 2 ��1 m·:: == ::.; 1 

2 l 2 :3 �} O '-r' ::: '-r' 1 

2 1 2 40 U ::< == ::< 2 

2 1 2 5 0  U 'T' ::: 'T' 2 



G r a f i s c h e  U n t e r p r o g r a mme  

2 1 26 0  G O S U B 2 0 8 0 0  

2 1 2 7 8  R E M  * H I N T E R E S  R E C H T E C K  * 

2 1 2 8 0  O X = X 3  

2 1 2 9 0  O Y = Y 3  

2 1 3 0 8  U X = X 2 - X l + X 3  

2 1 3 1 0 U Y = Y 2 - Y l + Y 3  

2 1 3 2 0  G O S U B 2 0 8 0 0  

2 1 3 3 0  R E M  * L I N I E OB E N  L I NK S  * 

2 1 3 4 0  A X = X l 
2 1 3 5 0  A Y = Y l 

2 1 3 6 0  E X = X 3  

2 1 3 7 0  E Y = Y 3  

2 1 3 8 0  G O S U 8 2 0 6 0 0  

2 1 3 9 0  R E M  * L I N I E  O B E N  R E C H T S  * 

2 1 4 0 0  A X = X 2  
2 1 4 1 0  A Y = Y l 

2 1 4 2 0  E X = X 2 - X l + X 3  

2 1 4 3 0  E Y = Y 3  

2 1 4 4 0  G O S U B 2 0 6 0 0  

2 1 4 5 0  R E M  * L I N I E U N T E N  R E C H T S  * 

2 1 4 6 0  A X = X 2  
2 1 4 7 0  A Y = Y 2  

2 1 4 8 0  E X = X 2 - X l + X 3  

2 1 4 9 0  E Y = Y 2 - Y l + Y 3  
2 1 5 0 0  G O S U B 2 0 6 0 0  

2 1 5 1 8  R E M  * L I N I E  U N T E N  L I N K S  * 
2 1 5 2 0 AX = X l 

2 1 5 3 0  A Y = Y 2  

2 1 5 4 0  E X = X 3  

2 1 5 5 8  E Y = Y 2 - Y l + Y 3  

2 1 5 6 0  G O S U B 2 0 6 0 0  

2 1 570 R E T U R N  

1 2 3  

N a c h d e m  w i r  i n  d e n be i d e n  vor i g e n  Ka p i t e l n  d a s  L i n i e n z i e
h e n  u n d  R e c h t e c ke ze i c h n e n  b e s p r o c h e n  h a b e n ,  i s t  e s  n u n  
s e h r  e i n f a c h  a u c h  e i n e n  Q u a d e r  z u  ze i c h n e n , d e n n  e i n  Q u a 
d e r  b e s t e h t  i m  P r i n z i p a u s  n i c h t s  a n d e r em a l s a u s  d e m  v o r
d e r e n  u n d  h i n t e r e n  R e c h t e c k ,  s o w i e  v i e r  Ve r b i n d u n g s l i n i e n  
j e we i l s  a n  d e n  K a n t e n .  

F ü r d i e  B e s t i m m u n g  e i n e s  Q u a d e r s  r e i c h e n  d r e i g e s c h i c k t  
g ew ä h l t e  P u n k t e a u s .  B e i d e r A n z a h l v o n  m n e m o t e c h n i s c h e n  
V a r i a b l e n ,  d i e w i r  b i s h e r  ve rwe n d e t  h a b e n u n d  a u c h  n o c h  
b r a u c h e n  we r d e n ,  i s t  e s  i n  d i e s e m F a l l e  d a s  e i n f a c h s t e d i e 
d r e i  P u n k t e m i t  ( X 1 , Y 1 ) , ( X 2 , Y 2 )  u n d  ( X 3 , Y 3 ) z u  b e z e i c h n e n .  
N ä h e r e s  g e h t  a u s  Ab b i l d u n g  4 . 2 . 3  h e r v o r . D e r  b e s s e r e n 
Ü b e r s i c h t  h a l b e r ,  wu r d e n  a u c h  no c h  d i e Va r i a b l e n  X l , X 2 , 
X 3 , Y 1 , Y 2  u n d  Y 3  i n  j h r e r  V e k t o r d a r s t e l l u n g  b e i g e f ü g t  um  
d i e be nö t i g t e n  B e r e c h n u n g e n  o p t i s c h  be s s e r  z u  g e s t a l t e n .  

B e t r a c h t e t  m a n  s i c h  d i e A b b i l d u n g  s o  w i r d  d i e W i r k u n g s  



1 2 4 

Y2-YlxY3 Yl 

K a p i t e  I 4 . 2 

X3 �1 ------------.� 
� �I ------------------------------_� 

Y2 Y3 Xl I-----. 

r 
.�>------------@=-------------� X2-Xl + Y3, Y3 

� 
Xi ,Yl �---.::=::f----=----+r:X2, Yl 

Xl , Y2 

... XI-3:....' Y_2_-_Yl_+_Y
....,3::::-___ -t-___ --.; X2-Xl + X3 � 
@ Y2-Y1 + Y3 

o Reihenfolge des Ze lchnens 

B i l d  4 . 2 . 3 :  V e r a n s c h a u l i c h u n g  d e r  Ge g e b e n h e i t e n  a n  e i n e m  
Q u a d e r  

we i s e d e s  P r o g r a mm s t ü c ke s sof o r t e r s i c h t l i c h . Z u n ä c h s t  
we r d e n  d i e  b e i d e n  R e c h t e c ke g e ze i c h n e t ,  w o b e i h i e r z u  d i e  
Au f r u f pa r a me t e r  OX , OY , UX u n d  UY m i t  d e n  e n t s p r ec h e n d e n  
W e r t e n  b e s e t z t we r d e n  u n d  d a n n  d a s  U n t e r p r o g r a m m z um 
R e c h t e c k z e i c h n e n  a u f g e r u f e n w i r d .  I n  d e n  v i e r  we i t e r e n  
A b s c h n i t t e n  we r d e n ,  w i e  i n  d e n  B em e r k u n g e n  a n g e g e b e n ,  d i e 
v i e r L i n i e n  ( i n  d e r  Z e i c h n u n g  n um e r i e r t  v o n  3 b i s  6 )  d u r c h  
e i n e n U n t e r p r o g r a m m a u f r u f g e ze i c h n e t ,  n a c h d em d i e  e n t s p r e 
c h e n d e n  We r t e  f ü r  d i e L i n i e ( AX , AY , E X  u n d  E Y ) v o r b e s e t z t  
w u r d e n .  

A n  d i e s e r  S t e l l e ka n n  m a n  s i c h  a u c h  ü b e r l e g e n , wa s i n  d e n  
P r o g r a m me n  g e ä n d e r t  we r d e n  m uß , u m  P a r a l l e l o g r a m m e  b zw .  
Q u a d e r  a u s  e i n em B l i c k w i n k e l zu  ze i c h n e n ,  w o  d i e  Vo r d e r
s e i te k e i n e r e c h t e n  W i n k e l e n t h ä l t .  D a s  Te s t p r o g r a m m : 

} ·4 1 1;:1 ::< 1 ·;::: 2 [1 0 : '1 ' 1. :::= 5 �':1 
1 4 2 0  X 2 = 2 3 0 : Y 2 = 7 8  
1 4 3 0  X 3 = 2 1 2 : Y 3 = 4 0  
1 4 4 121 Ci() :: ,; U E: 2 1 ::: 00 



G r a f i s c h e  U n t e r p r o g r a m me 1 2 5 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
! 

QUADER Z E I C H N EN 2 1200 - 2 1570 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
! 
! V a r i a b l e n :  

N a me ! T y p  ! B e r e i c h  

AX p 0 . . . 3 1 9  

AY p 0 • • •  1 9 9  

E X  p O • • •  3 1 9  

E Y  p O • • •  1 9 9  

OX p O • • •  3 1 9 

OY p O • • •  1 9 9 

UX p 0 • . .  3 1 9  

U Y  p O • • •  1 9 9  

X l  E O • • •  3 19 

X 2  E o . . . 3 1 9 

X 3  E 0 . . .  3 1 9  

Y 1  E O • • •  1 9 9  

Y2 E 0 . . . 1 9 9  

Y 3  E O • • •  1 9 9  

! B e d e u t u n g  

A n f a n g  X - K o o r d i n a t e  
b e i L i n i e 
A n f a n g V- K o o r d i n a t e  
b e i L i n i e  
E n d e  X- K o o r d i n a t e  b e i 
L i n  i e  
E n d e  V- K o o r d i n a t e  be i 
L i n  i e  
O b e r e  X- K o o r d i n a t e  
b e i R e c h t e c k  ( l i n k s ) 
O b e r e  V- K o o r d i n a t e  
b e i R e c h t e c k  ( l i n k s ) 
U n t e r e  X- K o o r d i n a t e  
b e i R e c h t e c k ( r e c h t s ) 
U n t e r e  V- K o o r d i n a t e  
b e i R e c h t e c k  ( r e c h t s ) 
1 .  X - K o o r d i n a t e  b e i 
Q u a d e r  ( o b e n  l i n k s ) 
2 .  X - K o o r d i n a t e  b e i 
Q u a d e r  ( u n t e n  r e c h t s ) 
3 .  X - K o o r d i n a t e  b e i 
Q u a d e r ( o b e n  l i n k s  
h i n t e n ) 
1 .  V - K o o r d i n a t e  b e i 
Q u a d e r  ( o b e n  l i n k s ) 
2 .  V- K o o r d i n a t e  b e i 
Q u a d e r' ( u n t e n  r e e l l t s )  I 

3 .  V - K o o r d i n a t e  be i 
Q u a d e r  ( o b e n  1 i. n k s  
Il i n t e n ) 

= = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = := = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = � = = = = = = = = =  

U n t e r p ro g r am m a u f r ufe  : 

. i n  ! n a r: h ! Z w e c k  ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 

! 2 1 2 6 0  ! 2 08 0 0  ! I� e r: h t e r: k z e  i r: Jl n e n  
! 2 1 3 2 0  ! 2 080 0 ! R e r: h t e r: k z e i r: h n e n  
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 



1 2 6 K a p i t e l  4 . 2 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
2 1 38 0  ! 2 0 60 0 ! L i n i e z i e h e n  ! 
2 1440 2 06 0 0  L i n i e  z i e h e n  
2 1 5 0 0  2 060 0 L i n i e z i e h e n  
2 1 560 2 06 0 0  L i n i e  z i eh e n  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

. Ve r zwe i g u n g e n  n a c h  a uß e n  : 
! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
! i n  Z e  ! n a c h  ! B e d i n g u n g  ! B e m e r k u n g  
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
! 2 1 570  ! R E T U R N ! N o r m a l e s  E n d e  ! 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

4 . 2 . 4  B l o c k  ze i c h n e n  

2 1 6 0 0  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * *  

2 1 6 0 1  REM * 8 L 0 C K Z E I e  H N E N * 

2 1 6 0 2  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

2 1 6 1  (1 fi :'< := O ::< 

2 1  t,; ;2 0 E ;:'::== U ;:':: 
2 1 6 3 0  F O R B L = O Y T O U Y  

2 1 '::;40 FI 'r'==E:L  
,: :  1, 650 E '-r' == 8 L  
2 1 6 6 0  G O S U B 2 0 6 0 0  

;;: :  1 6 ? 121 I··H:� ::< T 

;;,: :l ':,; :3 0 F: E T U R N  

M i t  d i e s e m  Un t e r p r o g r a m m  w i r d e i n  f a r b i g  a u s g e f ü l l t e s  
R e c h t e c k  ( B l o c k ) a m  B i I d s c h i r m a u s g e g e lJ e n .  D i e s  g e s c h i e h t  
i n  d e m  e i ll z e l n e  L i n i 8 n  pa r a l l e l  a m  B i l cj s c h i r m a u sg e g e b e n 
w e r d e n .  D a z u we r d e n  d i e X - We r t e v o n  B e g i n n u n d  E n d e  d e r  
L i n [,:�  k o n s t a n t  g e lH l l t e n .  F ü r d i e  We r' t e v o n  Y w i r' d  e i n e 
S c i l l e i f e m i t  Sc ll r i t t w 8 i t {� 1 d u r c h l a u f e n , s o  d a ß e i n  B l o c k  
q u , l s i a u s  !\ B S ( E Y - AY ) L i n i e n  tJ e s t e h t .  D i e  Ab b i l d u n g ze i g t 
i m  P I' i n 7 i p e i n e M o m e n t a u f n a l l m e . O b w o h l l l i e r e i n ze l n e p a 
r a l l e l e L i n i e n  g e z o g e n  we r d e n ,  ka n n  do c h  m i t  d e n  g l e i c h e n  
V a r i a l J l e n w i e  b e i m  r� e c h t e c k  g e a r b e i t e t  we r d e n .  D i e  g l e i 
e l l e n r a r' a rn e t e r  w u r ' d e n  h i e r d e s h a l h  g e n o m m e n ,  um  n i c h t  no c h  
m e h r' V a r� i a tJ l e n f ü r e i n um g e h e n d e s I � a u p t p r o g r a m m z u  s p e r
r ' e ll .  A u R c r d em c r' g i tJ t  s i c l l d ä l1 l J r c h  e i n  A n a l a go n  b e i d em 
A u f r' u f  v o n ß l o r: k  u n d  R (� c l l t e c k . 



G r a f i s c h e  U n t e r p r o g r a m m e  

OX, Oy .-__________________________ -, 

Programm
sch le i fe 

-------.. - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - .  UX, Uy 

B i l d  4 . 2 . 4 :  V o r g e h e n swe i s e  be i m  Z e i c h n e n  e i n e s  B l o c ke s  

1 5 0 0  R E M  * * * * * * * * * * * *** * *** * * * * * *** ***** * * *** **** 

1 5 0 1  R E M  * B L 0 C K Z E I e  H N E N * 

1 5 0 2  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ******* ******** *  

1 5 1 0  O X = 1 5 0 : 0 Y = 8 0  

1 5 2 0  U X = 1 7 0 : U Y = 1 0 0 

1 5 3 0  Ci O :",: U E: 2 1 6 0 0  

127 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

B L O C K  Z E I C H N EN 2 1600 - 2 1680 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

! 
! V a r i a b l e n :  

N a m e ! T y p  

A X  P 

A Y  P 

B L  H 
EX  P 

E Y  P 

O X  E 

O Y  E 

U X  E 
! = = = = = = = = = = = = =  

B e r e i c h  ! l3 e d e u t u n g  

o . . . 3 1 9 A n f a n g  X- K o o r d i n a t e  
b e i L i n i e  

0 . . . 1 9 9  A n f a n g  V- K o o r d i n a t e  
b e i L i n i e 

O Y  . . .  U Y  L a u f v a r i a b l e  
0 . . . 3 19 E n d e  X- K o o r d i n a t e  b e i 

L i n i e 
O . . .  1 9 9  E n d e  V- K o o r d i n a t e  be i 

L i n i e  
0 . . .  3 1 9  O b e r e  X - K o o r d i n a t e  

( l i n k s ) 
0 . . . 1 9 9  O b e r e  V- K o o r d i n a t e  

( l i n k s ) 
o . . . 3 1 9  ! U n t e r e  X- K o o r d i n a t e  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = !  



1 2 H Ka p i t e l  4 . 2 

, = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
! ! ! ( r e c h t s ) 

U Y  ! E ! 0 . . .  1 9 9  ! U n t e r e  V- K o o r d i n a t e  
! ( r e c h t s ) 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

U n t e r p r o g r a m m a u f r ufe : 

i n ! n El c h  ! Z w e c k  

! 2 16 6 0  ! 2 06 0 0  ! L i n i e  z i e h e n  
' = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 

Ve r zwe i g u n g e n  n a c h  a uß e n  : 

i n  z �  ! n a c h  ! B e d i n g u n g  ! B e m e r k u n g  

2 1 6 80 ! R E T U R N  ! N o r m a l e s  E n d e  
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 

4 . 2 . 5  K r e i s  u n d  E l l i p se ze i c h n e n  

2 1 8 1 0  I F R X )� Y  T H E N  H 2 = R X  

2 1 82 0  I F R Y = > R X  T H E N  H 2 = R Y  

2 1 8 3 0  F O R L K = 0 T 0 2 * rr S T E P 1 / H2 

2 1 8 4 0  P X = I N T C ��< + R X * S I N C L K ) + . 5 )  

2 1 8 5 0  P Y = I NT C K Y + R Y * C O S C L K ) + . 5 )  

2 1 8 6 0  G O S U B 2 0 4 0 0  

2 1. 8 7 ��1 t·� E ::< T 

;� 1 8 8 ��1 F.: E T U F.: t·� 

K r e i s  u n d  E l l i p s e  kö n n e n  z u sa mme n be h a n d e l t  we r d e n ,  d a  d e r  
K r e i s  e i n e  S o n d e r f o rm d e r  E l l i p se  d a r s t e l l t .  D e r  e i n z i g e 
U n t e r s c h i e d be i e i n e r  E l l i p s e  be s t eh t d a r i n ,  d a ß  z w e i R a 
d i e n , j e  e i n e r  f ü r  d i e  X - u n d  d i e  V - R i c h t u n g , g e g e b e n  s e i n  
m ü s s e n . D i e s e R a d i e n  wo l l e n  w i r m i t  R X  u n d  R Y  b e z e i c h n e n .  
B e i e i n em K r e i s  w ü r de d i e  B e d i n g u n g  R X = R Y  e r f ü l l t  s e i n . 
Äh n l i c h  w i e  be i d e r  L i n i e s t e l l t s i c h  a u c h  b e i K r e i s  / 
E l l i p s e  w i e d e r  d a s  P rO b l em d e r Sc h r i t t we i t e , i n  we l c h em 
Ab s t a n d  d i e P u n k t e e r r e c h n e t  we r d e n  s o l l e n .  D a s  i n  d i e s e m  
U n t e r p r o g r a mm b e s c h r i e b e n e  Sys t em g e h t  v o n  d e m  Um f a n g  a u s , 
d e r  d e m  g r ö ß e r e n  R a d i u s  z u g eo r d n e t  i s t .  B e i m  Z e i c h n e n  d e r  
B o g e n  m i t  d em l ä n g e r e n R a d i u s e r g i b t s i c h  o p t i m a l e i n e 



G r a f i s c h e  U n t e r p r o g r a m m e  1 2 9  

Kreis/El l i pse 

x 

1 800 

RY 

2700 
KX, KY 

Segment 
Y 

B i l d  4 . 2 . 5 : Z u s a m me n h ä n g e  zw i s c h e n  K r e i s / E l l i p s e ,  Se g me n t  
u n d  R a d i u s  

a u s r e i c h e n d a u s g e f ü l l t e  K u r v e , j e do c h  be i K r e i s b o g e n  d i e 
m e h r  z u  d em k ü r ze r e n  R a d i u s t e n d i e r e n  g e h t  d a s  Z e i c h n e n  
e tw a s l a n g s a me r ,  d a  e i n z e l n e  P u n k t e  m e h r f a c h  be r e c h n e t  
we r d e n .  D e r  g e n e i g t e  L e s e r m a g  s i c h a n h a n d  d e s  V e r h ä l t 
n i s s e s  d e r  be i d e n  R a d i e n  z u e i n a n d e r  e i n e o p t i m a l e S c h r i t t 
we i t e ü b e r l e g e n .  I n  d em d a r g e s t e l l t e n  U n t e r p r o g r a m m  w u r d e  
v o n  d e r  ü b e r l e g u n g  a u s g e g a n g e n ,  d a ß  e i n e  E l l i p s e m i t z w e i 
ve r s c h i e d e n e n  R a d i e n i m  Um f a n g  a u F  j e d e n  F a l l  k l e i n e r  i s t , 
a l s e i n  K r e i s  m i t  d e m  g rö ße r e n  d e r  be i d e n  R a d i e n .  O a  d e r  
Um f a n g  e i n e s  K r e i s e s  m i t d em g r ö ß e r e n R a d i u s 2 * P I * H 2  b e 

t r ä g t , d i e S c h l e i F e v o n  Ha u s e  a u s  a be r  vo n 0 b i s  2 * P I  
l ä u f t ,  k a n n  a l s S c h r i t t w e i t e d u r c h a u s  1 / H 2  h e r a n g e z o g e n  
we r d e n . 

W i e  d a s  U n t e r p r o g r a m m  z u m  Z e i c h n e n  e i n e r  L i n i e ,  s o  g r e i f t 
a u c h  d a s  U n t e r p r o g r a m m z um Z e i c h n e n  e i n e s  K r e i s e s  a u f d a s  
U n t e r p r o g r a m m  z u m  Se t z e n e i n e s  P u n k te s z u r ü c k .  D e r  z u  s e 
t ze n d e  P u n k t  e r r e c h n e t  s i c h  a u s  d e n  i m  P r o g r a mm a n g e g e b e 
n e n  F o r me l n  w o b e i KX u n d  KY  j e w e i l s d i e  M i t t e l p u n k t k o o r 
d i n a t e n  d e s K r e i s e s  s i n d ,  u n d  d i e  W i n ke l f u n k t i o n e n  S i n u s  
f ü r  d i e  X - R i c h t u n g  u n d Co s i n u s  f ü r  d i e Y - R i c t l t u n g  f ü r e i n  
k o r r e k t e s  E r g e b n i s  j e we i l s n o c h  m i t  R X  ( JIl d r� y m U l t i p l i 
z i e r t  we r d e n  m ü s s e n .  D a s  k u r z e  T e s t p r o g r a m m  � c f i n d e t s i c h  
a u f d e r  n ä c h s t e n  Se i t e .  
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J 6 GG P E M  * f * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 CTll F: E t'1 ,+, I · .: F�' E I :;: :: E I e  H t·j E: t··1 * 

J 6 0 2  R E M  * f * * f * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 6 1 0  K X = 2 0 0 : K Y = 1 5 0  

1 05 :::: (1 F :'< " , 2 ,:; : p '., ' ,:, 1 Ü 
1 6 3 0  (::; CI : :; I...II:':: ,=':: :i :::: 0 0  

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

K R E IS ZE I C H N EN 2 1800 - 2 18 80 
! 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

! 
! V a r i a b l e n :  

! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

! N a me ! T y p  ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  
1 - - - - - - - - - - - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ 

H 2  H D e z i m a l z a h l 1 H i l f s v a r i a b l e f ü r  
Sc h r i t t we i t e  

KX  E 0 . . .  3 1 9  K r e i s m i t t e l p u n k t  
X- K o o r d i n a t e  b e i K r e i s  
u n d  E l l i p s e  

K Y E 0 • . .  1 9 9  K r e i s m i t t e l p u n k t  
V- K o o r d i n a t e  b e i K r e i s  
u n d  E l l i p s e  

L K  H 0 • • .  2 * P I  L a uf v a r i a b l e be  i 
K r e i s  u n d  E I l i p s e  

RX E - 1 5 9  . • •  159  R a d i u s i n  X- R i c h t u n g  
R Y  E - 9 9  • • •  99  R a d i u s i n  V- R i c h t u n g 

= = = = = = - = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

U n t e r p r o g ramma u f r ufe  : 

i n  ! n a c h  ! Zw e c k  

2 18 60 ! 2 0400  ! P u n k t  se t z e n 
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = � = = = = = = = =  

Ve rzwe i g u n g en n a c h  a uß e n : 

! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

! i n  Z e  ! n a c h  ! B e d i n g u n g  ! B e m e r k u n g  
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

! 2 18 80 ! R E T U R N ! N o r m a l e s  E n d e  
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
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4 . 2 . 6  Se gme n t e  ze i c h ne n  

,� ,::" ;:2 0 f 1) 1"' [,, ':>= ('1 1.,,1 ; ', l i:: I r , r f j ' : " I , ;  
,�:: :.,: �,: " : U H :":- " I ':'; �'. ,:::: )hl , ' : ::: 6 0  
;;;� .:: -: ��: ,:1 �.::I i · ·1 :: ' ; . ; : :  ! ,  L. �=' +. :::; ! ' .; : : . :+:�? -I,: H . . :::: I ' : , Ü 
, ': � :' , : , : "' , � :'I n : ..; ,,, I I ,rr .:: I« �- f<·"; :+' (:', I / / ' H ;;-,  ' -I . . ':', , 
2 " : 2 f,, lj :=, '" ' ",, J t,n .;: [< ', ' ",, 1:;': " " ';'( () : ', 0:: H :? ' I, .. '::; ) 

,: : :.:: :: : ;:" 0 E ::':: ,:,:: I I ,,/ r >: I<: :·< +, p ;:':: ;j" '3 I I I ,' / , ! ,:,: ::' + .. �:: ; , 

;: :: ;;: 2 : ,: (,1 E ' r' :::: I trI" "  1< ',, ' ,+ P " r' ·,:C: IY::; ' :  f·1'': , + .. '''i ':t 
�,:: :':: 2 :) (: '  Ci (I ::::' I" I E :: ,2 0 (: ("I O  

; ::, :2 :: i..':1 0  H F , : T  
,:,: 2 :::: :/. U F:E l U F.: H  

A u c h  d a s  Z e i c h n e n  von S e g me n t e n  i s t w i e d e r  a u f d a s  Z e i c h 
n e n  v o n  L i n i e n z u r U c k z u f U h r e n ,  j e d o c h  ä h n e l t  d i e  B e r e c h 
n u n g  d e s An f a n g s p u n k t e s  u n d  d e s  E n d p u n k t e s  d e r  L i n i e d e n  
F u n k t i o n e n ,  d i e i m  l e t z t e n K a p i t e l  b e n ö t i g t w u r d e n .  Z u r  
B e r e c h n u n g  e i n e s  K r e i s a u s s c h n i t t e s  s i n d  r e l a t i v  v i e l e V a 
r i a b l e n  a n  d a s  U n t e r p r o g r a m m  z u  U b e r g e b e n .  D i e s  s i n d z u m  
e i n e n  d i e f U r  d e n  K r e i s  be nö t i g t e n  Va r i a b l e n  KX  u n d  K Y , 
f U r  d e n  M i t t e l p u n k t  u n d  R X  u n d  R Y  f U r  d i e  R a d i e n  b zw .  d e r  
E l l i p s e ,  s o w i e  d e r  A n f a n g s w i n k e l d e s  Au s s c h n i t t e s  u n d  d e r  
E n dw i n k e l  ( AW , E W ) u n d  d i e  Sc h r i t t we i t e  ( SW ) i n  G r a d , f U r  
w e l c h e d i e  L i n i e n  g e z o g e n  we r d e n  s o l l e n . 

I n  d e n  be i d e n  H i l f v a r i a b l e n  H 2  u n d H 3  w i r d  d e r  e i n g e g e b e n e  
W i n k e l i n  G r a d  f U r  j e we i l s  d i e  A n f a n g s - u n d  E n d p u n k t e  
e i n e s  S e g me n t e s  um g e r e c h n e t ,  s o  d a ß  a u c h  a n s c h l i eß e n d  w i e
d e r  d i e W i n ke l f u n k t i o n e n  S i n u s u n d  K o s i n u s  h e r a n g e zo g e n  
we r d e n  kö n n e n .  D e r  A n f a n g s - u n d  d e r  E n d p u n k t d e s  S e g me n t e s  
b i l d e n  d a n n  a u c h  w i e d e r  d i e  P a r a m e t e r  AX , AY , E X  u n d  E Y  
z u m  A u f r u f e n d e s  U n t e r p r o g r a m m s  z u m  Z i eh e n  e i n e L i n i e .  

D a s  T e s t p r o g r a m m : 

:', '? 'l CI 1< >·: = .. 1 0 0 :  I< '., ' :::: I �:; t :1 
:: . �7 ��: Ü I;;: ::< :;;;; �; ::; : F: " j l ::;:; .:::: (:1 

1 '; ' :::: 0 I"! : ... b l,:'! : !:TI . • • ,2 0 (3 
1 ?' ·,'i· CI :::'; I.,� ::::: .::j. 0 
:1. ; ' :5 (, ( ; () :: :; I.I F3 ':::: ::� 2 �::'I O  



I 

K a p i t e l  4 . 2  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

S EGMENTE ZE ICHNEN  2 2 2 00 - 2 2 3 1 0  

= � = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

V a r i a b l e n :  

- - - - - _ ._ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
N a rne  ! f y p  ! B e l' e i c h  ! B e d e u t u n g  

AX P 0 . . .  3 1 9 An f a n g  X- K o o r d i n a t e  
b e  i L i n i e  

AY p 0 . . .  1 9 9  An f a n g  V- K o o r d i n a t e  
b e  i L i n i e 

AW E 0 . . . 3 6 0  An f a n g sw i n k e l 
E X  p O . . .  3 1 9 E n d e  X - K o o r d i n a t e b e  i 

L i n i e 
EY p 0 . . . 1 9 9  E n d e  V- K o o r d i n a t e  b e  i 

L i n i e  
E W  E 0 . . .  360 E n dw i nke I 
H2 H I 0 . . .  2 * P I  H i l f s v a r i a b l e  f ü r  

W i n ke l um r e c h n u n g  
K X  E 0 . . . 3 1 9  K r e i s m i t t e l p u n k t 

X - K o o r d i n a t e  b e i K r e i s  
E l l i p s e  u n d  Se g me n t  

K Y  E O . . .  1 9 9  K r e i s m i t t e l p u n k t  
V- K o o r d i n a t e  b e i K r e i s  
E I l  i p s e  u n d  Se g me n t  

L S  H A W  . . . EW  L a u f v a r i a b l e  
RX E - 1 5 9  . . .  1 59 R a d i u s i n  X - R i c ll t u n g  
R Y  E - 9 9  . . .  99 R a d i u s i n  V- R i c h t u n g  
SW E 0 . . .  360 Sc h r i t t we i t e 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

U n t e r p ro g r a m m a u f r ufe : 

i n ! n a c h  ! Zwe c k  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - !  

2 2 2 90 ! 2 06 0 0  ! L i n i e  z i eh e n  ! 
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

Ve r zwe i g u n g e n  n a c h  a uß e n  : 

i n  Z e  ! n a c h  ! B e d i n g u n g  ! B e m e r k u n g  

2 2 3 1 0  ! R E T U R N ! N o r m a l e s  E n d e  
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  



G r a f i s c h e  U n t e r p r o g r a m m e  1 3 3  

;;2 2 4 1 C! Fl ::-': =' >< 1. 

;=2 ;2 ,::j. ,:2 0 E >:: ,= :=< ::::: 

4 . 2 . 7  Q u a d e r  a u s f ü l l e n  

2 2 4 3 0  F O R B L = Y I T O Y 2  

,:� ::: 4 4 �) H 'r' .,.� [: l  .. 

2 '>1 ' .kl r:: ',' ", D I.. 
2 2 4 S 0  0 0 8 U 8 2 0 6 0 0  

;= : 2 ':;· ;' (:'1 H E >:: T 

;� .? · :I· :::: O j:i " " ::::'T' l 
.�� �-�: 4 9 U  E 'r' ::: . 'T' .:: 
2 2 5 0 0  F O R 8 L = X 1 T O X 2  
;2 �- �:' 1 0 n ::<: ,.: 8 L. 
2 2 5 2 0  E X = B L + X 3 - X l 

2 2 5 3 0  0 0 8 U 8 2 0 6 0 0  

;'� ;::: �5 4 U  I j E :'< T 

2 ;;:: �::) �5 �::I f:i >:: ;::: ::-:: �:. 
2 2 5 6 0  E X = X 2 + X 3 - X l 

2 2 5 7 8  F O R B L. = Y I T O Y 2  
;� ,;::�::; :=: U fl ',.' ::= 8 L  

2 2 5 9 0  E V = 8 L - Y l + Y 3  
2 2 6 0 U  0 0 81...1 8 2 0 6 0 0  
:�:, 2 (:, 1 (1 t··I 1::: : ·n 

,:::: : ::: 6 2 01 P E  T U F;:I···I 

B e i m  Un t e r p r o g r a m m  z u m  A u s f ü l l e n  e i n e s  Q u a d e r s w i r d  z u 
n ä c h s t  e i n  B l o c k f ü r  d i e V o r d e r f r o n t g e z e i c h n e t . D a s  A u f 
r u f e n  d e s  U n t e r p r o g r a m m e s z u m  Z e i c h n e n e i n e s  B l o c k e s  lI' i l' u  
a n  d i e s e r  S t e l l e n i c h t  a u f g e r u f e n ,  d a  d a n n  w e i t e r e  v i e r 
V a r i a b l e n  h ä t t e n  v o r b e s e t z t  we r' d e n m ü s s e n .  1I. h n l i c h  w i e  d a s  
Z e i c h n e n  e i n e s  B l o c k e s  g e h t d a s  Au s f ü l l e n  e i n e s  Q u a d e r s 
v o r' s i c h . W i e  g e s a g t w i r' d 7 u n ä c tl s t  d i e V o r d e r f l ä c tl c  g e z e  i 
c h n e t ,  d a n n d i e o b e r e F l ä c h e  u n d  z m  SC ll l u ß d i e r e c h t e  I= l ä 
e h e , w o b e i d i e s e a u c h  j e w e i l s d u r c h  p a r a l l e l g e f ü h r t e  L i 
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1 7 0 1 R E M  * S E 13 M E N T E Z E I e  H N E N * 

1 7 0 2  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 7 1 0  K X= 1 0 0 : K Y = 1 5 0 

1 7 2 0  R X = 5 5 : R Y = 3 0  

1 7 3 0  A W = 0 : E W = 2 0 0  

1 7 4 0  :3 L·j ""A O 

:!. 7 !5 0 G O :3 U 8 ;;-� 2 2 0 0  

1 7 :::' ::: O E T A $ : I F A $ = " " T H E t··l l  ;" :::" 9 

1 7 9 9  G O T 0 1 9 0 0  

1 8 0 0  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 8 0 1 REM * Q U A  0 E R A U S F U E L L E N * 

1 8 0 2  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 8 1 0  X l = 1 0 0 : Y l = 5 0  

1 8 2 0  X 2 = 1 3 0 : Y 2 = 7 0 

1 8 3 0  X 3 = 1 1 2 : Y 3 = 4 0  

1 :::: 4 0  Ci O ::;; U R2 2 4 0 (,1 

1 :3 9 :::' O E T A $ : I F A :$ = " " T H E t·H ::;: 9 9 

1 9 0 0  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * *  

1 9 0 1  R E M  * R A D  I U S Z E I e  H N E N * 
1 9 0 2  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 9 1 0  K X= 1 0 0 : K Y= 1 5 0 

1 9 2 0  R X = 5 5 : R Y = 3 0  

1 9 :::Kl 1�:I.·j d 3  

1 9 3 1  Ci O :::; U 8 2 2 :::: 0 0  

1 9 * 3  R L·j := 4 121 

1 9 4 1  G O :=; U 8 2 2 :=:�30 

1 9 5 121 1�:L·j = 8 ��1 

1 9 5 1  Ci O :::; U 8 2 2 8 0 0  

:I. 9 6 �) I; U·J= 1 2 (:) 

1 3 9  



1 4 0  

1 9 6 1  Ci O �=; U B 2 2 S 0 ��1 
1 9 7�3 R �·J = 1 6 ��1 

1 9 7 1  Ci O �=; U B 2 2 S 0 0  

1. 9 9 9 Ci E T A $ :  I F A $ = 11 1 1  T H E t·l 1 9 9 9  

Ka p i t e 1 4 . 2  

9 0 0 0  RE M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * *  

9 �3 0 1 F.: Et·1 * C i  F: A F I I <  A U !3 * 

9 0 0 2  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * *  

9 9 9 0  Ci O �=; U B 2 0 2 ��n3 
9 9 9 9  E t·lD 

2 0 0 0 0  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * *  

2 0 0 0 1 R E M  * * 

2 0 0 0 2  R E M  * Ci R A F I !3 e H E  R 0 U T I N E N * 

2 0 0 0 3  R E M  * * 

2 0 0 0 4  R E M  * * * * * * ** * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * *  

2 0 0 ��1 5 R E t'l 
2 0 0 0 6  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

2 �3 �3 0 7  F.: E l'l * C i  F.: f i  F I K E I H * 

2 0 0 0 8  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

2 0 0 2 0  P O K E V + 1 7 , 5 9 : R E M  B Y T E : 0 0 1 1 1 0 1 1 

2 0 0 3 0  P O K E V + 2 4 r 2 4 
2 0 0 4 0  F O R L V = 1 0 2 4 T 0 2 0 2 3  

2 0 0 5 0  P O K E L V , H F + 1 6 * Z F  
2 �3 0 6 0  t·l E ::< T 

2 0 0 7 0  F O R L V = 8 1 9 2 T 0 1 6 3 8 3  

2 0 i.:1 8 ��1 P O I< E L ··.·· ." 0 
;2 k3 �) 9 (1 I··l D::T 

2 0 1 0 0 P O K E 5 3 2 8 0 , H F 

;;;:0 1 1  ��:I P E T U F.: t·j 

2 0 2 0 0  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

2 0 2 0 1 R E M  * G R A F I K A U !3 * 

2 0 2 0 2  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

2 0 2 1 0  p O K E V + 1 7 , 2 7 : RE M  B Y T E : 0 0 0 1 1 0 1 1 

2 0 2 2 0  P O K E V + 2 4 , 2 1  : R E M ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  

2 i.3 2 :3 ��1 R E T U R t� 

2 0 4 0 0  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

2 0 4 0 1 R E M * P U N K  T E ! 3  E T Z E N  * 

2 0 4 0 2  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

2 0 4 1 0  I F  P X < 0 O R  P X > 3 1 9  T H E N  R E T U R N  

2 0 4 2 0  I F  P Y < O  O R P Y > 1 9 9 T H EN R E T U R N  
2 0 4 3 0  H X = S * I H T C P X / S ) 
2 0 4 4 0  H Y = 3 2 0 * I N T C P Y /S ) + ( P Y A N O  7 )  

2 0 4 6 0  B X = 2 � ( 7 - ( P X A N O  7 »  

2 0 4 7 0  H l = S 1 9 2 + H X + H Y  

2 0 4 S 0  P O K EH 1 , P E E K C H 1 ) O R  8 X  
2 �3 4 9 0  F.: E T U F.: t·j 
2 0 6 0 0  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * *  

2 0 6 0 1 R E M  * L I N I E N Z I E H E  N * 

2 0 6 0 2  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

2 0 6 1 0  I F  E X = A X  O R  E Y = A Y  T H E N  H 2 = 1 : Ci O T 0 2 0 6 4 0  
2 0 6 2 0  I F  A 8 !3 ( E Y - A Y ) < A B !3 C E X - A X ) T H E N  H 2 = 1 : GOTO 2 0 6 4 0  
2 0 6 3 0  H 2 = A B !3 ( E X - A X ) / A B S C E Y - A Y ) 



G r a f i s c h e  U n t e r p r o g r a m m e  

: : 0 6 4 0  I F· E >:: <:fI ::< T I ·l E t ·I H 2 := H ,2 :+. - 1 

;:2 0 6 5 0  1-1 :3 =: 1 
2 � 6 6 0  I F E Y <: A Y T H C N H 3 = - 1 
2 0 6 �� 0  I F D< = >-l :::: r H E t� 2 0 7 4 0  

2 0 6 3 0  F O R L L = fl X T O E X S T � P H 2  
2 0 6 9 0  P X = I N T ( L L + . 5 )  

;�> j ;" ;::HJ F" l' ,, ( ( L  L - fl ::-:; ) * < E:'T ' ·· ·· F" T' ) .. · .. .- : E >: ···· f::' :": ::. ) + 1'::, ',-' 

2 0 7 1 0  G O S U 8 2 0 4 0 0  

;;;� C17 2 0  r·j Ln 

2 0 7 :�: /2/ P E T U F: t·j 

�::: O ;� ,·� C/ P >:: := A ;:'; 

2 G 7 5 0  F O R P Y = A Y T O E Y S T E P H 3  

2 0 7 6 0  G O S U B 2 0 4 0 0  
;;;:: 0 7 7 0  H E: ::·:: ·r 

�� 0 7 ::::: 0 R E T U P t·j 

2 8 8 8 0  R E M  * * * * * . * * * * * ** * � � * � * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

2 0 8 0 1 P E M  .. R E ( H T E e  V Z E I e  H N E N * 

2 0 8 0 2  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

2 0 8 1 0  R E M  .. O B E R E  L I N I E  :+ 
;;;� �j :::: ;2 Ü 1=1 ;: .:: : : CI ;:':; 
�2 U :=: 3 0  t-:I ITI = I�I ITI 

:>:I::J ::::: 4 ü  E: ::< == 1...1 ::< 

�;� ü 3 �:5 0 E 'r' ::.::: [I 'T' 
� 0 8 6 0  G O S U B 2 0 6 0 0  

2 8 8 7 0  R E M  * R E C H T E  S E I T E :+ 
::: 0 :::::::: 0 H :· ·; ", E : -:: 

::.: O :::: ;·:! ,,·' 1'::: ;:' : :::: 1 . . 1 ::< 
; : :' ('/ ;'1 1 0  E 'T' .:: U 'r' 

; ; ' ;) " :1 ;;:: CI (3 () ::::: 1...1 E: ;;;:: IJ 6 /�j f) 

;;: �J 9 3 0  F: i=� t'l * UI'H ER F I. J t··1 I E ", . 
. :,' u 9 4 12/ l:l :' :: ,= F ::< 
2 [151 5 121 fl ' r' ::.: f:: 'r! 

� : U :::' 6 f:i L ::··: ,:: I ) ::-:; 

2 r�::1 9 7 1;) I:::: 'T' ":: ': LI ',-' 
;;::: ::) �"' :=: f:l ( ; n :::; I . . I B .�: 0 6 1':I O 

2 0 9 9 0  R E M " L I H K E  S E I T E .. 
� :: 1 O �) O  1'i : ··: = E ::< 

:;� 1 0 1 '21 n ',-' ::: E 'T' 

�:: 1 ü 2 !2J  E ::< ::: O ::':: 
;;:- :1 f2l 3 0  E 'r' =: O 'T' 

.;; ' 1 f?;1 4 C1 Ci J::/ ::::; U E: �:-� 0 6 �21 ('1 
,;� 1 0 5 0  F.: E T U P H  
2 1 2 0 0  P E M  * * * * * * * . * * * * * * * * * . * * * * . * . ..  * � * ** * . * * * * * * .  
; �: 1 2 0 1 F: E t'I +: G' IJ l'i D E F: , :: E I e  H ) . ; E I ·' ,+-
2 1 2 8 2  R E M  * * * * * * + * * " * * * * * * � * * * * * + * * * * * * * * * M * + * + * * +  

;;� 1 ;;:: 1 (:, P 1": t"l * " / Of' ,: [I E F: E : :, F: E I :  1 fT D.: I· ,�, 
;:� 1 :2 2 0  0 ;:':: : ::: ::< 1 
,;::� 1 ,�: :::: .] 0 ·,, ' =:: 'r1 1 
: :  ' ;: 4 f'.1 1. ..1 ::< ", : ::: : 

1 4 1 



1 4 2  

2 1 2 6 0  G O S U B 2 0 8 0 0  

2 1 2 7 0  R E M  * H I N T E R E S  R E C H T E C K  * 
2 1 2 8 0  O X = X 3  

2 1 29 0  O Y = Y 3  
2 1 3 0 0  U X = X 2 - X l + X 3  
2 1 3 1 0  U Y = Y 2 - Y l + Y 3  

2 1 3 2 0  G O S U B 2 0 8 0 0  

2 1 3 3 0  R E M  * L I N I E  O B E N  L I N KS * 
2 1 3 4 0  A X = X l 

2 1 3 5 0  A Y = Y l 

2 1 3 6 0  E X = X 3  
2 1 3 7 0  E Y = Y 3  

2 1 3 8 0  G O S U B 2 0 6 0 0  

2 1 3 9 0  R E M  * L I N I E  O B E N  R E C H T S  * 
2 1 4 0 0  A X = X 2  

2 1 4 1 0  A Y = Y l 
2 1 4 2 0  E X = X 2 - X l + X 3  

2 1 4 3 0  E Y = Y 3  

2 1 4 4 0  G O S U B 2 0 6 0 0  

2 1 4 5 0  R E M  * L I N I E  U N T E N  R E C H T S  * 
2 1 4 6 0  A X = X 2  

2 1 4 7 0  A Y = Y 2  
2 1 4 8 0  E X = X 2 - X l + X 3  

2 1 4 9 0  E Y = Y 2 - Y l + Y 3  

2 1 50 0  G O S U B 2 0 6 0 0  

2 1 5 1 0  R E M  * L I N I E  U N T EN L I N K S  * 
2 1 5 2 0  A X = X l 
2 1 5 3 0  A Y = Y 2  

2 1 5 4 0  E X = X 3  

2 1 5 5 0  E Y = Y 2- Y l + Y 3  

2 1 5 6 0  G O S U B 2 0 6 0 0  

2 1 5 7 0  R E T U R N  

Ka p i t e l  4 . 2  

2 1 6 0 0  R E M  * ** * ** * � * * * * * * * * * * * ** * * * * ** * * * * * * * * * * * * *  
2 1 60 1  R E M  * B L 0 C K Z E I C H N E N * 

2 1 6 0 2  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

2 1 6 1 0  A X = O X  

2 1 6 2 0  E X = U X  

2 1 6 3 0  F O R B L = O Y T O U Y  
2 1 64 0  A Y = B L  

2 1 6 5 0  E Y = B L  
2 1 6 6 0  G O S U B 2 0 6 0 0  

2 1 6 7 0  N E X T  

2 1 6 8 0  R E T U R N  
2 1 8 0 0  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

2 1 80 1  R E M  * K R E I S  Z E I C H N E N * 

2 1 80 2  R E M  * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

2 1 8 1 0  I F R X > R Y  T H E N  H 2 = R X  

2 1 8 2 0  I F R Y = > R X  T H E N  H 2 = R Y  
2 1 8 3 0  F O R L K = 0 T 0 2 * rr S T E P 1 / H 2  

2 1 8 4 0  P X = I N T C K X + R X * S I N C L K ) + . 5 )  
2 1 8 5 0  P Y = I N T C K Y + R Y * C O S C L K ) + . 5 )  



G r a f i s c h e  U n t e r p r o g r a m m e  

2 1 86 0  G O S U B 2 0 4 0 0  

2 1 8 7 0  N E X T  
2 1 8 8 0  R E T U R N  

2 2 2 0 0  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * � * * * * * * * * * * * * * * * *  

2 2 2 0 1 R E M  * S E G M E N T E Z E I e  H N E N * 
2 2 2 0 2  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

2 2 2 2 0  F O R L S = A W T O E W S T E P S W  
2 2 2 3 0  H 2 = L S * 2 * n / 3 6 0  

2 2 2 4 0  H 3 = C L S + S W ) * 2 * n / 3 6 0  

2 2 2 5 0  A X = I N T C K X + R X *S I N C H 2 ) + . 5 ) 

2 2 2 6 0  A Y = I N T C K Y + R Y * C O S C H 2 ) + . 5 )  

2 2 2 7 0  E X = I N T C K X + R X *S I N C H3 ) + . 5 )  
2 2 2 8 0  E Y = I N T C K Y + R Y * C O S C H 3 ) + . 5 )  

2 2 2 9 0  G O S U B 2 0 6 0 0  
2 2 3 0 0  N E X T  

2 2 3 1 0  R E T U R N  

2 2 4 0 0  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

2 2 4 0 1 R E M  * Q U A  D E R  A U S  F U E L L E N * 
2 2 4 0 2  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * �  
2 2 4 1 0  A X = X l 
2 2 4 2 0  E X = X 2  

2 2 4 3 0  F O R B L = Y 1 T O Y 2  

2 2 4 4 0  A Y = 8 L  

2 2 4 5 0  E Y = 8 L  

2 2 4 6 0  G O S U B 2 0 6 0 0  

2 2 4 7 0  N E X T 
2 2 4 8 0  A Y = Y l 

2 2 4 9 0  E Y = Y 3  
2 2 5 0 0  F O R B L = X 1 T O X 2  

2 2 5 1 0  A X = B L  
2 2 5 2 0  E X = B L + X 3 - X l 

2 2 5 3 0  G O S U 8 2 0 6 0 0  

2 2 5 4 0  N E X T  

2 2 5 5 0  A X = X 2  
2 2 5 6 0  E X = X 2 + X 3 - X l 

2 2 5 7 0  F O R 8 L = Y 1 T O Y 2  

2 2 5 8 0  A Y = 8 L  

2 2 5 9 0  E Y = 8 L - Y l + Y 3  
2 2 6 0 0  G O S U 8 2 0 6 0 0  
2 2 6 1 0  N E X T  

2 2 6 2 0  R E T U R N  

2 2 8 0 0  R E M  * * * * * * � * * * * * * * ** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
2 2 8 0 1 R E M  * R A D  I U S Z E I e  H N E N * 
2 2 8 0 2  R E M  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** 

2 2 8 1 0  A X = K X  
2 2 8 2 0  A Y = K Y  

2 2 8 4 0  E X = I N T C K X + R X * S I N C H2 ) + . 5 )  
2 2 8 5 0  E Y = I N T ( K Y + R Y * C O S C H 2 ) + . 5 )  
2 2 8 6 0  G O S U 8 2 0 6 0 0  
2 2 8 7 0  R E T U R N  

M 3  



1 4 4  K a p i t e l  4 . 2 

1 = = = : = = = = = = = = = = = = = = = = : = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

GRAF 1000 - 22070 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

V a r i a b l e n :  

N a m (� ! T y p  ! B e r e i c h  

A�� 
AX 

AY 

AW 

B L  

B X  

E X  

E Y  

E IV  

H F  
H l  

H 2  

H 3  

HX 

H Y  

K X  

K Y  

H :1 Z e i c h e n  
E / P  0 • . •  3 19 

E / P  0 • • .  1 9 9  

E / P  o . . .  3 6 0  

H O Y  • • •  UY  

H [) • • •  2 5 5 

E / P 1 0 • • •  3 1 9 

E / P 0 • . •  1 9 9  

E / P O • • •  360 

G O  • • •  1 5  
H 8 1 9 2  . • •  16 383 

H D e z i m a l z a h l 

H D e z i m a l z a h l 

H 0 • • •  3 1 9  

H O  • • •  1 280 0 

E / P  0 • • •  3 1 9  

E/P 0 • • •  3 1 9 

! B e d e u t u n g  

f ü r  Wa r t e s c h l e i f e  
An f a n g  X- K o o r d i n a t e 
b e  i L i  n i e  
A n f a n g V- K o o r d i n a t e  
b e  i L i n i e 
A n f a n g sw i n k e l be i 
Se g m e n t e n  
L a u f v a r i a b l e be i 
B l o c k s  u n d  a u s g e f ü l 
l t e n  Q u a d e r n  
H i l f s v a r i a b l e  z u r  
B e r e c lHl u n g  d e r  B i  t 
po s i t i o n  i m  B y t e  
E n d e  X- K o o r d i n a t e  b e i 
L i n i e 
E n d e  V- K o o r d i n a t e  b e i 
L i n i e 
E n dw i n k e l be i Se g me n
t e n  
H i n t e r g r u n d f a r be 
H i l f s v a r i a b l e f ü r  B y t e ! 
i m  R A M  b e i m  P u n k t - s e t - ! 
ze n 1 
H i l f s v a r i a b l e  f ü r  
Sc h r i t t w e i t e b .  L i n i e n  
H i l f s v a r i a b l e  f ü r  
Sc h r i t t w e i t e b .  L i n i e n  
H i l f s v a r i a b l e z u r  
B e r e c h n u n g  d e r  X - P o s i 
t i o n  ( B y t e  / Z e i l e ) 
H i l f s v a r i a b l e z u r  
B e r e c h n u n g  d e r  V- P o s i 
t i o n  ( B y t e  i n  Z e i l e ) 
K r e i sm i t t e l p u n k t  
X - K o o r d i n a t e  b e i K r e i s !  
E l l i p s e , Se g me n t  u n d  
R a d i u s  
K r e i sm i t t e l p u n k t  ! 
V- K o o r d i n a t e b e i K r e i s ! 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
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= = = = = = = = = = = = =  = = = = = � = = = = = = = = = = = = - = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

L K  H 

L L  H 

L S  H 

OX I E/ P 

OY E/ P 

P X  E/P 
P Y  E/ P 
R W  E/P 

R X  E / P 

R Y  E/P 

SW E/ P 

U X  E / P 

UY E/P 

V G 
X l  E/P 

X 2  E / P 

X 3  E / P 

Y 1  E/r 

Y2 E/ P 

Y 3  E / P 

I F  G 

0 . . •  2 * P I  

AX . . .  EX  

AW • • •  EW  

O . . •  3 1 9 

0 • . •  1 9 9 

o . . .  3 1 9 
O • • •  1 9 9  
0 . . •  3 6 0  

- 1 5 9  . . . 1 5 9  

- 9 9  . • .  9 9  

0 . • .  3 6 0  

o . . .  3 1 9 

0 . . .  1 9 9  

k o n s t a n t 5 3 2 48 
0 . . .  3 1 9 

0 . . . 3 E l  

O • • •  3 1 9 

0 . • •  1 9 9  

0 • • •  1 9 9  

o . . .  1 9 9  

0 • . •  1 5  

E l l i p s e , Se g me n t  u n d  
R a d i u s  
L a u f v a r i a b l e b e i 
K r e i s  u n d  E l l i p s e  
L a u f va r i a b l e b e i 
L i n i e n 
L a u f v a r i a b l e b e i 
Se g m e n t e n  
O b e r e  X - K o o r d i n a t e  
b e i R e c h t e c k  ( l i n k s ) 
u n d  B l o c k  
O b e r e  V- K o o r d i n a t e  
b e i R e c h t e c k  ( l i n k s ) 
u n d  B l o c k  
P u n k t  X - K o o r d i n a t e 
P u n k t  V- K o o r d i n a t e  

I R a d i u sw i n k e l b e i 
I< a d i u s 
R a d i u s  i n  X- R i c h t u n g  
b e i  K r e i s ,  E l l i p s e , 
Se g me n t  u n d  R a d i u s  
R a d i u s i n  V- R i c h t u n g  
b e i K r e i s ,  E l l i p s e , 
S e g me n t  u n d  R a d i u s  
Sc h r i t tw i n k e l b e i 
Se g m e n t e n 
U n t e r e  X - K o o r d i n a t e  
b e i R e c h t e c k  ( r e c h t s ) 
u n t1 B l o c k  
U n t e r e  V- K o o r d i n at e  
b e i R e c h t e c k  ( r e c h t s ) 
u n d  B l o c k  
Ad r e s s e V I C 
1 .  X - K o o r d i n a t e b e i 
Q u a d e r  ( o b e n  l i n k s ) 
2 .  X - K o o r d i n a t e b e i 
Q u a  d e r  ( u  n t e n r e c 11 t S ) 
3 .  X - K o o r d i n a t e  be i 
Q u a d e r  ( o b e n  l i n k s  
h i n t e n ) 
1 .  V - K o o r d i n a t e  b e i 
Q u a d e r  ( o b e n  l i n k s ) 
2 .  V - K o o r d i n a t e  be i 
Q u a d e r  ( u n t e n  r e c h t s ) 
3 .  V - K o o r d i n a t e  be i 
Q u a d e r  ( o b e n  l i n k s  
h i n t e n ) 
Z e i c l l e n fa  r I) e ( p u n k t e  ) 

= = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  = = = = = = = � = = = = = = = = = = = = = = =  
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= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 

F e l d e r  ( Ar r a y s ) :  

N a me ! D i rne n .  ! T y p ! Be r e i c h  ! B e d e u t u n g  

- - - - ! 
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 

U n t e r p r o g r a mma u f r ufe : 

i n  n a c h ! Zwe c k  

1 0 3 0  
1 1 1 0  
1 1 2 0  
1 1 3 0  
1 1 4 0  
1 1 5 0  
1 16 0  
1 1 7 0  
1 18 0  
1 1 9 0  
1 2 1 0  
1 2 1 1 
1 2 1 2  
1 2 2 0  
1 2 2 1 
1 2 2 2 
1 2 :3 0  
1 2 3 1 
1 2 3 2  
1 24 0  
1 2 4 1 
1 2 4 2  
1 3 10 
144 0 
l !l :� O  

1 (") 3 0  
1 7 � O  
184 0 

. E1 :3 1 
1 94 1 
1 !1 5 1  
1 9 6 1 
l q 7 1  
' ) 9 9 0  

! = = = = -= = =  

2 0 0 1 0  
2040 0 
2 04 0 0  
2 04 0 0  
2 04 0 0  
2 04 0 0  
2 0400 
2 04 0 0  
2 04 0 0  
2 04 0 0  
2 06 0 0  
2 060 0 
2 06 0 0  
2 060 0 
2 06 0 0  
2 06 0 0  
2 06 0 0  
2 060 0 
,� 060 0  
2 06 0 0  
2 06 0 0  
2 060 0 
2 08 0 0 
2 1 2 0 0  
2 1ß O O  
2 1 8 0 0  
2 2 2 0 0  
2 2 4 0 0  
2 28 0 0  
2 280 0 
2 28 0 0  
2 28 0 0  
2 28 0 0  
2 0 2 0 0  

= ::: -:: ::: = = =  

H o c h a u f l ö s e n d e  G r a f i k  e i n s c h a l t e n  
P u n k t  a u s g e b e n  
P u n k t a u s g e b e n 
P u n k t  a u s g e b e n  
P u n k t  a u s g e be n 
P u n k t  a u s g e b e n  
P u n k t  a u s g e b e n 
P u n k t  a u s g e b e n  
P u n k t  a u s g e b e n 
P u n k t  a u s g e b e n  
L i n i e  z i e h e n  ( f ü r  Q u a d e r ) 
L i n i e z i e h e n  ( f ü r  Q u a d e r ) 
L i n i e  z i e h e n ( f ü r  Q u a d e r ) 
L i n i e z i e h e n  ( f ü r  Q u a d e r ) 
L i n i e z i e h e n ( f ü r  Q u a d e r ) 
L i n i e  z i e h e n  ( f ü r  Q u a d e r ) 
L i n i e z i e h e n  ( f ü r  Q u a d e r ) 
L i n i e z i e h e n  ( r ü r  Q u a d e r ) 
L i n i e  z i eh e n  ( f ü r  Q u a d e r ) 
L i n i e z i e h e n  ( r ü r  Q u a d e r ) 
L i n i e  z i e h e n  ( r ü r  Q u a d e r ) 
L i n i e Z l e n e n  ( r ü r  Q u a d e r ) 
R e c h t e c k  z e i c h n e n  
Q u a d e r  z e i c h n e n  ( R a h m e n ) 
B l o c k  z e i c h n e n  
K r e i s  z e i c ll n e n  
S e g m e n t e  z e i c h n e n  
Q u o d e r  z e i c h n e n  ( g a n z ) 
I� a d i u s ze i c t1 n e  n 
I� a d i u s Z e i c h n e  n 
R a d i u s  z e i c h n e n  
I� a d i u s z e I c h n e  n 
R a d i u s  z e i c h n e n  
G r a f I k  a u s s c h a l t e n  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
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! = = = = = = =  = = = = = = = = = = = = = � = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = � = � � = = ! 
2 0 7 1 0  
2 0 760 
2 08 6 0  
2 09 2 0 
2 0!) 8 0  
2 1 040 
2 1 2 6 0 
2 1 3 2 0  
2 1 38 0  
2 14 4 0  
2 1 50 0 
2 1 560 
2 16 6 0  
2 18 60 
2 2 2 9 0 
2 2460 
2 2 5 3 0  
2 26 0 0  
2 28 6 0  

2 040 0 ! P u n k t  z e i c h n e n  
2 04 0 0  P u n k t ze i c l l n e n  
2 060 0 L i n i e z i e h e n  
2 06 0 0  L i n i f'! z i eh e n 
2 060 0 L i n  i e  z i e h e n  
2 06 0 0  L i n i e z i e h e n  
2 080 0 R e c h t e c k z e  i c ll n e n  
2 08 0 0  R e c h t e c k z e i c h n e n  
2 0 6 0 0 L i n i e z i e lw n  
2 06 0 0  L i n i e  z i e h e n  
2 0 60 0 L i n i !'! z i e h e n 
2 06 0 0  
2 060 0 
2 04 0 0  
2 060 0 
2 06 0 0  
2 060 0 
2 06 0 0  
2 0 6 0 0  

L i n i e 
L i n i !'! 
P u n k L 
L i  n i (� 
L i n i e  
L i n  i e  
L i  n i f� 
L i n  i e  

z i e h e n  
z i e ll e n  
s e t z t! n 
z i e h e n 
z i e h e n  
z i e h e n 
z i eh e n 
z i e h e n  

= = = = = = = = = = = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

Ve rzwe i g u n g e n  n a c h  a uß e n : 

i n  Z e  ! n a c h  ! B e d i n g u n g ! B e m e r k u n g  

! k e i n e ! 
! = = = = = = = = = = � = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

4 . 3 To r t e n g r a f i k  

O b u n g s z i e l :  

- V e rw e n d u n g  d e r  i n  Ka p i t e l  4 . 2 b e s c h r i e b e n e n  U n t e r
p r o g r a m m e 

- N o r m i e r u n g  v o n  E i n g a bewe r t e n  
- G r a f i s c h e Ge s t a l t u n g  

J I) 1. 0 Z F  "' ? 
1. 10'1 ;::: 0 I ! F. ·,· (: 

2 121 0 CI I I· ·I F' U T " Gl::l t E f'I H L  Df:: F' F E L DE:. r:: " :' A r :  
;�2 0 :l 0 [ I  I 1 'l f'l F 0:: I'i F > 
� : O ;? CI  [I I r'1C' p ,:: fl F ::' 
�? O '3 0  n:q;:: I ". 1 r O A F" 
� JH· l::1 F' P:: I t··1 T " I  . . . I F !�: 1 F· FL. [I " .; I ,. 
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2 (1 5 �21 I t·j p lfnJ F ( I ::0 
2 0 6 0  S U = S U + W F ( I )  

2 121 7 �21  t·j E ::< T 

2 ��I S 0  P F.: I t-H S U  

2 �1 5' �21 F O F.: I ::: 1 T O A F  

2 1 121 0  G R ( I ::O = I N T ( W F ( I ) * 3 6 121 / S U + . 5 ) 

2 1 H j  t·j E :>n 

2 1 2 121 G O S U B 2 �:KH) I�1 

;;: 1 3 0 /< ::·:: == �:: 0 (1 

2 1 4 (3 1< 'T' = 1 0 (1 

R E M  E V T L  M I T  I N P U T  E I N L E S E N  

R E M  E V T L  M I T  I N P U T  E I N L E S E N  

2 1 5 0 R X = 4 5  R E M  E V T L  M I T  I N P U T  E I N L E S E N  

2 1 6 121 R Y = 2 0  R E M  E V T L  M I T  I N P U T  E I N L E S E N  

2 1 7 0 : R E M  E V T L  E L L I P S E  F U E R  A N D E R E  D A R S T E L L U N G  

� :  1 ::=: �) G O :;::; U 8 2 1  ::=: Ü I2! 

;;: 1 90 F.:L·J = O  

;;: 2 0 0  S U ::'7. 0  

�;: 2 1 iJ G CI :=; U E: 2 ;2 :3 ��H;j 

2 2 ;;:: ��1 S L·J::: 1 

2 2 3 0  F O R I = l T O A F - l 

2 2 4 0  S U = S U + G R ( I )  

�2 ;;:: �:i 0 F.: / .. J == ::=; U 

;�� ;;:: 61�1 G O S U B  1 2 2 0 121  

�:C: 2 7 0  /···I E:::·:: T 

�:: 2 :=:1:) GE T A :+': : I F F"i $ ::: " " TH HJ2 2 S I2! 

2 2 9 0  G O S U B 2 ü 2 I21 iJ : S T O P  

9 9 9 0  G O :�; U B 2 ��1 2 0 ��1 

995' 9  am 

Um e v e n t u e l l e n  F e i l l e r n  
g r u m m e  a b  Z e i l e 2000 0 
d i e s e s  P r o g r a m m s , a u c h  
a u s g e d r u c k t  w e r d e n  ( a u s  

g l e i c h  v O I' z t l u e u g e n :  D i e  U n t e r p r o 
d e r  K a p i t e l  4 . 2  s i n d B e s t a n d t e i l 

we n n  s i e  n i c h t  e x t r a w i e d e r  m i t  
P l a L z g r ü n d e n ) . 

M i t d i e s e m  P r o g r a m m w e r d e n  be l i e b i g  h o h e  E i n g a b e w e r t e  n o r 
m i e r t u n d a l s  T o r t e n g r a f i k  d a r g e s t e l l t .  Z u n ä c h s t  w i r d d i e  
A n z a h l d e r' F e l d e r  i n  d i e Va r i a b l e A F  e i n g e l e s e n , w o m i t  
g l e i c h ze i t i u B u c l l d i e  A n z a ll 1  d e r  e i n z u g e b e n d e n  W e r t e  f e s t 
l i e g t . O B n n  we r d e n  zw e i F e l d e r  d i m e n s i o n i e r t :  W F ( ) f ü r  d i e  
E i n g a b e w e r' t e d e r  F e l d e r  s e l b s t  u n d  G /� ( )  f ü r  d i e n o r m i e r t e n  
W e r t e .  I m  f o l g e n d e n  we r d e n  d i e D a t e n  e i n g e l e s e n  u n d  i n  d e r  
V a r i a b l e n  S U  a u f s u m m i e r' t . D i e  N o r m i e r u n g  g e s c h i e h t  m i t  d e m 
ü b l i c h e n  O r e i s a t L ,  i n d e m  f ü r  d i e S u m m e a l l e r  e i n g e g e b e n e n  
W e r t e e i n  V o l l k r e i s  v o n  3 6 0  G r a d  a n g e s e t z t w i r d .  

D a n n  w i r d  i n  Z e i l e 2 1 2 0  d i e  G r a f i k  e i n �J e s c h a l t e t  
We r t e f ü r  d e n  K r e i s/d i e E l l i p s e  w e r d e n  v o r b e s e t z t . 
a n g e g e b e n e n  D a t e n  h a n d e l t  e s  s i c h  t im  e i n e E l l i p s e  
r e c h t e n ß i l d s c h i r m h ä l f t e . S o l l  d i e T o r t e n g r a f i k  
e i n e s  K r e i s e s  d a r g e s t e l l t we r d e n , s o  s i n d  R X  u n d  

u n d  d i e 
B e i d e n  

i n  d e i' 
m i t t e l s  

RY  m i t  
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g l e i c h e r  Hö h e  z u  w ä h l e n .  D a r a u f h i n  w i r d  e i n  Vo l l k r e i s  a m  
B i l d s c h i rm a u s g e g e b e n , m i t t e l s  d e s U n t e r p r o g r a m m s  a b  Z e i l e 
1 14 0 0 . I m  F o l g e n d e n  d i e n t  d i e  Va r i a b l e  S U  z u m  a u f s um m i e r e n  
d e r  b e r e i t s v o n  d e r  T o r t e n g r a f i k  b e l e g t e n Gr a d z a h l a m  
K r e i s .  Z u  b e m e r k e n s e i h i e l' no c h , d a ß  0 G r a d  b e i d e m  Co m 
m o d o r e 6 4  u n t e n a m  K r e i s  s i n d .  I n  d e n  Z e i l e n  2 1 90  b i s 2 2 1 0  
w i l' d  d e I' e l' s t e  R a d i u s  f ü r  0 G r a d  g e d r u c k t.  Z e i l e 2 2 2 0  ka n n  
we g g e l a s s e n  we r d e n ,  s i e d i e n t  n ur' z u m  B e s e t ze n  d e r  
S c h r i t tw e i t e ,  f a l l s d i e T o r t e n g r a f i k  s e g me n t w e i s e g e z e i c h 
n e t  w e r d e n  s o l l .  

A n s c h l i eß e n d  w i r d  f ü r  a l l e  E i n g a bewe r t e b i s  a u f d e n  L e t z
t e n  j e we i I s  e i n  R a d  i u s e n t s p r e c il e n d  d e r  n o r' m i e r t e n  Gr a d 
z a h l g e z o g e n .  D i e  G r ö ß e  d e s  l e t z t e n  F e l d e s  e r g i b t s i c h  
a u t o m a t i s c h a u s d e r  D i f fe r e n z z w i s c h e n 0 Gr a d  = 3 6 0  G r a d  
u n d  d em v o r h e r g e ll e n d e n  R a d i u s .  D e n A b s c l1 1 1 l ß  b i l d e t  i n  Z e i 
l e  2 28 0  n o c h  e i n e Wa r t e s c h l e i f e h i s e i n e T a s t e g e d r ü c k t  
w i r d ,  a n s c h l i eß e n d  w i r d  d i e Gr a f i k  w i e d e r  a u s g e s c h a l t e t  
u n d d a s  P r o g r a m m a n g e h a l t e n .  

= = = = = = � = = = = = = = = = � = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = � = = = = = = = = = = = =  

TORTENGRAF IK 2000 - 2 2 90 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

Va r i a b l e n :  

N a me T y p ! l3 e l' e i c h  

I A$ 
AF 
I 
KX 

KY 

R X  
R Y  
R W  
S U  

S IV  

H 
G 
H 
P 

P 

P 
P 
P 
G 

P 

t l e  i c ll e  n 
I n t e g e r 
1 • . .  A F  
0 . . . 3 1 9 

O • . •  1 99 

0 . . .  3 1 9 
O • • •  1 9 9  
() . . .  3 60 
D e z i m a l i' ü i J l 

O • . •  3 6 0  

! 13 e d e u  t u n U  

lV a l' L e s c i J l e  I F e  
A n z a l 1 1 d e  r S t ü c k e  
L a u f v a l ' i a l1 1 e  
X - K o o r d i n u t e K r' I� l s 
m i t t e l p u n k t  ( E I L i p s e ) 
V - K o o r d i n a t e K r e i s
rn i t t e l p l r r l k t ( E l l i p s e ) 
R a d i u s i n  X - R i c h t u n g 
I� ä ( 1 1 I J  s i ll Y - R i C 11 t u n !J  
I� a ci i u S IV i n k e I 
S u m  m e  d e  I' e i 1l �J!� !] c b e  n c n 
\V e r' c e  
S c h r i t tw e i t e b e i 
Se u m e n t e n  

= = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = � = = = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
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= = = � = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

F e l d e r  ( Ar r a y s ) : 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
N a me ! D i rne n .  ! T y p ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  ! 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
GR ( ) ! 1 . . . AF ! G D e z i m a l za h l e n ! n o r m i e r t e r  

! B e t r a g  i n  G r a d  
W F ( ) ! 1 . . .  A F ! G ! D e z i m a l za h l e n  ! E i n g a be w e r t e  ! 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

U n t e r p r o g ramma ufr ufe : 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  - - I 

. i n  ! n a c h  ! Zwe c k  
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

2 1 2 0  2 00 1 0  G r a f i k t e i l - G r a f i k  e i n s c h a l t e n  
2 18 0  2 180 0 G r a f i k t e i l - K r e i s  a u s g e b e n  
2 2 1 0 2 28 0 0  G r a f i k t e i l  - R a d i u s  a u sg e b e n ( 0  G r a d ) 
2 2 6 0  2 28 0 0  G r a f i k t e i l - R a d i u s a u s g e b e n  ( F e l d e r ) 
2 2 90 2 0 2 0 0  G r a f i k t e i l - G r a f i k  a u s s c h a l t e n  

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
! 
! Ve rzwe i g u n g e n  n a c h  a uß e n  : 
! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
! i n  Z P.  ! n a c h  ! B e d i n g u n g ! B e m e r k u n g  
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
! 2 2 90 ! S l OP ! N O I' m a l e s E n d e  ! ( we g e n  3 000 - B a l k . ) 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

4 . 4  Ba l k e n d i a g r a m me 

O b u n g s z i e l :  

- D a r s t e l l u n g v o n  B a l k e n  m i t t e l s  B l o c k , R e c h t e c k , 
Q u a d e r  u n d  a u s g e f O l l t e n  Q u a d e r n 

- V e r w e n d u n g  d e r  i n K a p i t e l 4 . 2  v o r g e s t e l l t e n  U n t e r
p r o g r a m me 

- N o r m i e r u n g v o n  E i n g a b e w e r t e n  

U n t e r  V e r z i c h t  a u f  de n M u l t i - Co l o r - Mo d u s  kö n n e n  i n  d em 
P r o g r a m m  ß a l k c n g r a f i k e n  n u r e i n f a r b i g  d a r g e s t e l l t  we r d e n  -
i m  G e g c n s a t z  z u  d e n  i n  K a p i t e l  2 . 3  be s c h r i e b e n e n  B a l k e n
d i a g r a m m e n .  J e d o c h  k ö n n p. n m it d i e s em  P r o g r a mm n i c h t  n u r  
B a l k e n ,  s o n d e r n a u c h  R e c h t e c k e , Q u a d e r  o d e r  a u s g e f O l l t e  
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Z U f l ü e l l S t.  w i l'll d i e A Il .7 a h l d e I' B a l k e n e r f r a g t , u n d  d a r a uf 
we r rJe 1 1  )' we i F e I cJ c r - z u r S p e i e IJ e I' u n 9 d e r  E i n  g a b e w e  r t e  u n d  
d e I' a u f  d i e  m a x i m a l e Hö h e  no r m i e r t e n  We r t e  - d i m e n s i o 
n i e r t .  O a n fl w e r d e n d i e W e r t e e i n g e l e s e n  u n d w i e  i n  K a p i t e l  
4 . 3 a u e l) e i n e  S u m me g e b i l d e t .  G l e i c h z e i t i g  w i r d  a u c h  no c h  
d a s  m a x i m a l e E l e m c n t  d e r E i n g a b e we r t e i n  Z e i l e 3 0 70 h e r
ü U s u  e r u n  d (! n .  

I n  d e n  7 e i l e n  3 09 0  b i s  3 2 2 0  e r f o l g t d i e  E r f a s s u n g  d e r  f ü r  
d i e  n i a U r a m m e b e ll ü t i  U t e n IV e I' t e .  0 i e s s i n d  0 f f e  n s i c h  t 1 i c h  
e i n i �] e  me h r  a l s  i n  Ka p i t e l  4 . 3 ,  j e do c h  we l' d e n  a u c h  h i e r 
m e l lr Mö g l i c h k e i t e n  z u g e l a s s e n .  D i e  z u  b e r ü c k s i c h t i g e n d e n  
W r� l' t e s i n d : 

A. - A b s t a n d d e I' B a l k e n  vo n e i n a n d e r ; d e r  A b s t a n d  d e r  
H a l k e n  u n t e r e i n a n d e r  k a n n  a u c h  n e g a t i v  s e i n ,  s o  
rJ a ß  s i e ll e i n e g e s c l1 a e h t e l t e  A b b i l d u n g  e r g i b t 

B - B r e i t e d e r  H a l k e n  i n  B i l d s e h i r m p u n k t e n  
G Z  - G r u n d z e i l e ;  d i e Gr u n d z e i l e i s t  d i e u n t e r s t e  

P u n k t r e  i 11 e d e s  e r s t e n B a i k e n s b z w .  a l l  e r B a 1 -
k e n , we Il n d i e  E r  h Ö 11 u n g O i s t 

MH - m a x i m a l e  Hö h e ; d i e m a x i m a l e  Hö h e  g i b t d i e  o b e r s t e  
b e s c h r e i b b a r e  Z e i l e ( Z e i l e h i e r i m  S i n n e V O ll 
P U ll k t z e i l e ) i m  Ge g e n s a t z  zu  d e r  G r u n d ze i l e a n .  
D i e  G r a f i k  e r s c h e i n t  a l s o m ax i m a l  zw i s c h e n 
G r u n d z e i l e u n d m a x i m a l e r Hö h e . 

E H  - E r h ö h u n g , d i e  E r h ö h u n g  g i b t a n ,  um  w i e v i e l e 
P u n k t e  j e d e r  we i t e r e  B a l k e n  s i c h v o n  d e r  G r u n d 
ze i l e me h r  e n t f e r n e n  so l l ,  a l s d e r  v o r h e r g e h e n d e  
P u n k t .  I m  Z u s a m me n h a n g m i t  d e r  V a r i a b l e n  A ( A b 
s t a n d ) l ä ß t  s i c h  so  e i n e ' F l u c h t l i n i e ' e r z e u g e n .  

B S  - B e g i n n  S p a l t e , u m  Gr a f i k e n  n i c h t  i m m e r  a m  l i n k e n 
ß i l d s c h i r m r a n d  be g i n n e n  zu  l a s s e n ,  s o n d e r n  d a m i t  
a u c h  m e h r e r e G r a f i k e n  a uf d e m  B i l d s c h i r m n a c h 
e i n a n d e r  e r z e ug t we l' d e n  kö n n e n ,  k a n n  m a n  no c h  
d i e  ä u ß e r s t l i n k e  P u n k t ze i l e d e r  G r a f i k  i n  V a r i 
a b l e n  B S  a n g e b e n .  

A R  - A r t d e r  D a r s t e l l u n g , i n  d i e s e r  V a r i a b l e n  w i r d 
Z i f f e r n m ä ß i g  d i e  A r t  d e r D a r s t e l l u n g  v e r s c h l ü s
s e l t  d a r g e s t e l l t ( s i e h e  L i s t i n g ) . 

f F  - T i e f e , d i e V a r i a b l e  T F  w i r d n u r  b e s e t z t , w e n n  
e i n  Q u a d e r  b zw . g e f ü l l t e r  Q u a d e r  g e z e i c h n e t  we r
den  s o l l .  T F  g i b t d a n n a n ,  um w i e v i e l e  P u n k t e  
j ew e i l s i n  X u n d  Y R i c h t u n g  d e r  Q u a d e r  n a c h  h i n
t e n  g e ze i c h n e t  we r d e n  s o l l  ( o p t i s c h  h i n t e n  i s t 
a m  B i l d s c h i r m  o b e n ) . 
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In  Z e i l e 3 2 1 0 b e f i n d e t  s i c h  no c h  e i n e P l a u s i b i l i t ä t s p r ü 
f u n g  f ü r  d i e  A r t  d e r  D a r s t e l l u n g . A b  Z e i l e 3 2 3 0  b e f i n d e t 
s i c h  d i e  N o r m i e r u n g  d e r  Z a h l e n ,  w o b e i w i e  fo l g t  v o r g e g a n
g e n  w i r d :  D e r  g r ö ß t e  E i n g a b e we r t  e r h ä l t ( i m  Ge g e n s a t z  z u  
d e r B e r e c h n u n g  be i d e r  To r t e n g r a f i k ) d i e  m a x i m a l e Hö h e  z u 
g ew i e s e n .  A l l e  a n d e r e n  w e r d e n  z u  d i e sem Ba l ke n  r e l a t i v  
d a r g e s t e l l t .  D i e  B e r e c h n u n g d e r  m a x i m a l e n  H ö h e  e i n e s  B a l 
k e n s  s i eh t  zwa r e tw a s kom p l i z i e r t  a u s , i s t i m  P r i n z i p  a be r  
g a n z e i n f a c h . Z u n ä c h s t  k a n n  d e r  B a l k e n  d i e  m a x i m a l e  H ö h e  
G Z- M H  h a be n .  V o n  d i e s e r  Hö h e  m u ß  n o c h  d i e e v e n t u e l l e T i e f e  
a b g e z o g e n  w e r d e n ,  d a m i t  b e i Q u a d e r n  n i c h t ü b e r  d e n  v o r g e 
g e b e n e n  R a h m e n h i n a u s  g e z e i c h n e t  w i r d .  D a  d e r  g rö ß t e  B a l 
k e n  a u c h  d e r  l e t z t e  s e i n  k a n n , m u ß  - f a l l s e i n e E r h ö h u n g  
v o r l i e g t  - d i e s e s o  of t , w i e  s i e  g e b r a u c h t w i r d , a u c h  no c h  
v o n  d e r  m a x i m a l e n  B a l k e n h ö h e  a b g e z o g e n  w e r d e n .  

I n  Z e i l e 3 260 w i r d  d i e  G r a f i k  e i n g e s c h a l t e t  u n d  i n  Z e i l e 
3 280 b i s  334 0 e i n e  S c h l e i f e z u m  E r r e c h n e n  d e r  j e we i l i g e n  
E c k p u n k t e  d e r  B a l k e n  u n d  d e r e n  Au s g a b e d u r c h l a u f e n .  D a  d e r  
o b e r e  E c k p u n k t  e i n e s  B a l k e n s  a u f g r u n d  d e s A b s t a n d e s  u n d  
d e s  vo r g eh e n d e n  u n t e r e n  E c k p u n k t e s  be r e c h n e t w i r d , m u ß 
n o ch v o r h e r  ( i n  Z e i l e  3 2 70 ) d e r  i m a g i n ä r e  u n t e r e  E c k p u n k t  
v o r  d e m  e r s t e n  B a l k e n  f e s t g e l e g t  we r d e n .  W e i l  d e r  A b s t a n d 
v o n  d e r  ß e g i n n s p a l t e n i c h t  e i n g e h a l t e n  we r d e n  s o l l ,  i s t  e r  
z u n ä c h s t  a b z u z i eh e n ,  d a  e r  i n  Z e i l e 3 2 90 w i e d e r  a u f a d d i e r t  
w i r d .  

W i e  s c h o n  e rw ä h n t ,  w i r d  d i e o b e r e  ( l i n k e ) X - K o o r d i n a t e  a u s  
d e r  u n t e r e n ( r e c h t e ) X - K o o r d i n a t e d e s  l e t z t e n  B a l k e n s ,  
ve r m e h r t  um d e n  A b s t a n d , b e s t i m m t . O i e u n t e r e  X - K o o r d i n a t e  
e r g i b t s i c h d a n n a u s d e r  o b e r e n  X - K o o r d i n a t e , v e r m e h r t  u m  
d i e g ew ü n s c h t e  B r e i t e d e s  B a l k e n s .  D i e  o b e r e  V - K o o r d i n a t e  
i s t d i e  G r u n d ze i l e a h z ü g l i c h  d e r  H ö h e  d e s B a l k e n s  u n d  
e i n e r  e v e n t u e l l  v o r l i e g e n d e n  E r h ö h u n g . O i e  u n t e r e  Y - K o o r 
d i n a t e i s t d e r  g l e i c h e  A u s d r u c k  o h n e  d i e  H ö h e  d e s B H l k e n s .  

I m  Un t e r p r o g r a m m a b  Z e i l e  3 70 0  w i r d  no c h  ü b e r p r ü f t , we l c h e 
D a r s t e l l u n g s a r t  g ew ü n s c ll t  w i r cl l i n d  e n t s lw c c l l C ll d  v e r' zw e i g t ,  
w o b e i f ü r  d i e  D a r s t e l l u n g s a r t e n  ' 3 '  u n d  ' 4 ' j e w e i l s no r. l l  
d i e e n t s p r e c h e n d e n  A u f r u f p a r a m e t e r  X l , X 2 , X 3 , V l , Y 2  l I l l d 

Y 3  e n t s p r e c h e n d  be s e t z t  we r d e n . 
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! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! 

BALKEN  H I R E S  3000 - 3800 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! 
! Va r i a b l e n :  

! - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
! N a m e  ! T y p  ! B e r e  i c h  ! B e d e u t u n g  ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 

A G 0 0  . . . 3 1 9  H o r i z o n t a l e r  A b s t a n d  

A$ 
AB  
A R  

B R  
B S  

E H  

GZ 

I 
MA 

M H  
S U  

TF 

OX 

OY 

lJX 

UY 

X l  
X2 
X 3 
Y 1  

H 
G 
G 

G 
G 

G 

G 

H 
G 

G 
G 

G 

P 

P 

P 

P 

p 
p 
p 
p 

1 Z e i c h e n  
Ga n z z a h l i g 
1 . . . 4 

O • • •  3 19 
O • • •  3 18 

o . . . 1 9 9  

0 . . . 1 9 9  

1 . . . A B  
D e z i m a l z a h l 

0 . • .  1 99 
D e z i m a l z a ll l  

O • • •  1 9 13  

O • • •  3 19 

0 • . •  199  

0 • . •  3 19 

0 • • •  1 9 9  

zw i s c h e n  d e n  B a l k e n  
Wa r t e s c h l e i fe 
A n z a h l d e r  B a l k e n  
A r t d e r  D a r s t e l l u n g : 
1 - B l o c k  
2 - R e c h t ec k  
3 - Q u a d e r  
4 - Q u a d e r  v o l l 
B r e i t e d e r  B a l k e n  
Be g i n n i n  S p a l t e  
( L i n k e  Se i t e d e s  e r
s t e n  B a l k e n s ) ! 
Ve r t i ka l e r  A b s t a n d  d e r ! 
Ba l k e n zw i s c h e n d e n  
Gr u n d s e i t e n  
Gr u n d z e i l e d e s e r s t e n  
B a l k e n s ( U n t e r s t e  Z . ) 
L a uf v a r i a b l e  
M a x i m um d e r  e i n g e g e b e 
n e n  We r t e  
Ob e r s t e  Z e i l e 
S u m me d e r  e i n g e g e b e n e n  
We r t e  
r i e f e  b e i Q u a d e r n  
n a c h  o b e n  u n d  r e c h t s 
i n  g l e i c h e r  P u n k t z a h l 
X - K o o r d i n a t e  o b e n  
1 i n k  s 
V- K o o r d i n a t e  o b e n  
1 i n k s 
X - K o o r d i n a t e  u n t e n  
r ec h t s  
V - K o o r d i n a t e u n t e n  
r e c h t s 

0 . . .  3 1 9 X - K o o r d .  o b e n  l i n k s  
0 . . .  3 1 9 X - K o o r d .  u n t e n  r e c h t s  
0 . . . 3 1 9 X - K o o r d . ll i n t e n  
0 . . .  1 9 9  ! Y- K o or d .  o b e n l i n k s  ! 

= = = = = =  = = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
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= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
Y2 ! P ! 0 . • •  1 9 9  ! Y - K o o r rj .  u llten r e c ll t s  ! 
Y3  P !  lJ • • •  1 9 9  ! Y- K o o l' d .  Il i n t e n  ! 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

F e l d e r  ( Ar r a y s ) : ! 
! 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - i 
N a me ! 0 i m e n . ! T y p  ! ß e l' e  i c h  ! B e d e u t u n u  ! 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - i 
H O ( )  ! 1 .  . . A B ! G ! D e z i m a l z a il l e n ! n O I' m i (� r t e  Hö ll e  
W B ( )  ! 1 .  . .  AB ! G ! D e z i m a l 7. a ll l e n  ! E i n g a b e w e l' t e ! 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

U n t e r p ro g r a m m a u f r ufe : 

! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - i 
! i n  ! n a c h  1 Zw e c k  
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

3 2 70 2 00 1 0 G r a f i k t e i l  - G r a f i k  e i n s c h a l t e n  
3 34 0  3 70 0  i n t e r n  - D a r s t e l l u n g s a r t  f e s t s t e l l e n  
3 700 I 2 16 0 0  G r a f i k t e i l - B l o c k  a u s g e b e n 
3 7 1 0 2 08 0 0  G r a f i k t e i l - R e c h t e c k  a u s g e b e n  
3 72 0  3 7 4 0  i n t e r n  - P a r a me t e r  Q u a d e r  b e s e t z e n  
37 2 0  2 1 2 0 0  G r a f i k t e i l  - Q u a d e r  ( L i n i e n ) a u s g e b e n  
3 73 0  3 7 4 0  i n t e rn - P a r a me t e r  Q u a d e r  be s e t z e n 
3 7 3 0  2 2 4 0 0  Gr a f i k t e i l - Q u a d e r  ( v o l l ) a u s g e b e n  
9 9 9 5  2 0 2 0 0  G r a f i k t e i l  - G r a f i k  a u s s c h a l t e n  

= = = = = = = = = = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

Ve rzwe i g u n g e n  n a c h  a uß e n  : 

! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
! i n  Z e  ! n a c h  ! B e d i n g u n g  ! B e m e r k u n g 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
! 9 9 9 9 ! E N D  ! N o r m a l e s  E n d e  
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
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5 .  A s s em b l e r  

W i e w i r i n  Ka p i t e l  4 g e s e h e n h a be n ,  ka n n  B a s i c  s e h r l a n g 
s a m  s ß i n . S i c h e r  h a b e n  S i e  s c h o n  P r o g r a m me g e s e h e n ,  d i e  
k om p l p x e  f3 i l eJ s c ll i r m a u s g a be n  i n  B l i t ze s s c h n e l l e be w ä l t i g e n .  
D a z u i s t  j e do c h  c i  n e  P r o g r a m m i e r u n g  a u f M a s c h i n e n e b e n e  
c r' f o r d e r l i c h ,  i m  P r i n z i p  e i n e B i t - F u m m e l e i m i t  l a u t e r  ' 0 '  
u n d  ' 1 ' .  O b e r  A s s e m b l e r a l l e i n e k a n n  m a n  s c h o n  B ü c h e r  
s c ll r ei b e n , we i l  d a s  Ge b i e t  s o  k om p l e x i s t . D i e s  h a be n w i r 
a u c l l  m i t d e m B a n d  4 d i e s e r' B u c h r e i h e g e t a n .  An d i e s e r  
S t e l l e s e i d e s lHl l b  mw e i n e ' a b g em a g e r t e ' V e r s i o n  b e 
s c h r i e b e n ,  u n d d a s  P r o g r a m m  w i r d n i c h t  b i s i n s  K l e i n s t e  
e r l ä lJ t e r ' t .  E i n  A s s e m b l e r  i s t  j e d o c h  u n a b d i n g b a r e  Vo r a u s
s e t z u n g f ü r  d i e  o p t i m a l e  N u t z u n g  a l l e r  Mö g l i c h k e i t e n  d e s  
Co m mo d o r' e 6 4 .  

E i n  A s s em b l e r  i s t  i m  P r i n z i p  e i n  M i t t e l d i n g zw i s c h e n M a 
s c ll i n enc o d e  u n d  A a s i c .  W i e  I n t e r e s s i e r t e  v i e l l e i c h t  s c h o n  
w i s s e n , we r' d e n  v o n  e i n e m  B y t e a u s  a c h t  B i t s  j e w e i l s v i e r 
B i t  zu  e i n e r  s o g e n a n n t e n  H ex a d e z i m a l z a h l ( B a s i s  1 6 )  z u  s a m 
m e n g e f a ß t ,  d i e  d a n n  e i n e B e z e i c h n u n g  e n t s p r e c h e n d  v o n  0 
b i s  F e r h a l t e n .  D i e s i s t  d e r  e r s t e  Sc h r i t t  z u r  V e r e i n f a c h 
u n g , d a  s t a t t  v i e r  B i t  i m me r n u r  no c h  e i n e h ex a d e z i m a l e 
Z i f f e r  g e s c h r i e b e n  we r d e n  m u ß . D e r  n ä c h s t e  Sc h r i t t  i s t  
e i n e  m n e mo t ec tl n i s c h e  B e z e  i c h n u n g  f ü r  d i e  z u  s e t z e n d e n  B i t s  
z . B . ' L DX '  f ü r  ' l a d e i n  X - R e g i s t e r ' o d e r ' S TX ' s pe i c h e r e  
( S TUR E )  i n  X - R e g i s t e r .  Ge n a u s o w i e  be i B a s i c  g i b t e s  a u c h  
z u s a m m e n g e s e t z t e  B e f e h l e ,  w o  d e r  B e f e h l s t e i l  i n  u n s e r em 
B e i s p i e l  ' L DX ' m i t  d i v e r s e n  P a r a me t e r n  ve r s e h e n s e i n  ka n n .  
D i e s  s i n d i n  d e r  H a u p t s a c h e ve r s c h i e d e n e  Ad r e s s i e r u n g s a r
t e n .  W i e  s c h on e rw ä h n t  s e i h i e r a uf e r g ä n z e n d e  L i t e r a t u r  
z um n ä h e r e n  V e r s t ä n d n i s  h i n g ew i e s e n .  

Z i e l  d i e s e s  B u c h e s i s t  e s ,  l e d i g l i c h  e i n e n  As s em b l e r  v o r 
z u s t e l l e n ,  d e s s e n  Ve s t ä n d n i s  i m  e i n ze l n e n  n i c h t  e r f o r d e r 
l i c h  i s t ,  l e d i g l i c h  s e i n e Ha n d h a b u n g , um z . B .  d i e i n  Ka p i 
t e l 4 . 2  v o r g e s t e l l t e n  U n t e r p r o g r a m m e  s c h n e l l e r  zu  m a c h e n .  

D e r  h i e r  v o r g e s t e l l t e  A s s em b l e r  m a c h t  n i c h t s  a n d e r e s ,  a l s  
d i e se m n e m o t e c h n i s c h e n  B e z e i c h n u n g e n ( z . B .  L D X ) i n  i h r e n  
h e x a d e z i m a l e n  C o d e  um z u w a n d e l n .  D i e s s i eh t  a m  A n f a n g  e tw a s 
e i n f a c h e r  a u s a l s e s  i s t , j e d o c h  s i n d a u c h  d i e ve r s c h i e d e 
n e n  Mö g l i c h ke i t e n  d e r  P a r a me t e r  f ü r  d i e  e i n z e l n e n  B e f e h l e  
z u  b e a c h t e n .  E i n  we i t e r e r  Sc h r i t t z u r  l e i c h t e r e n H a n d h a 
b u n g  v o n  Ma s c h i n e n p r o g r a m me n ,  i s t  d i e  Mö g l i c h k e i t  d e r  Ve r
w e n d u n g v o n  Sym b o l e n ,  s o  d a ß  S i e  n i c h t  i m m e r  d i e a b s o -



1 6 0  

S p e i c h e r a d r e s s e n  a n g e b e n m ü s s e n , s o n d e r n  - w i e 
P r o g r a m m i e r s p r a c h e n  a u c h  - s i c h e i n  Sym b o l  f ü r  
e h e r s t e I l e d e f i n i e r e n . 

K a p i t e l  5 . 1 

i n  h ö h e r e n  
e i n e  S p e i -

S i c h e r  wu n d e r t  e s  S i e  e tw a s ,  d a ß  d e r  A s s em b l e r  i n  e i n  vom  
Com p u t e r  s o f o r t  a u s f ü h r b a r e n Ma s c h i n e n c o d e  i n  B a s i c  g e 
s c h r i e b e n i s t ,  a be r  w i e  s c h o n  g e s a g t  i s t  e s  e i n  U m s e t z 
u n g s p rog r amm , u n d d i e h i e r f ü r  e i n f a c h s t e  S p r a c h e  i s t  w o h l 
B a s i c .  E i n e l o h n e n d e  S a c h e w ä r e  e s  s i c h e r l i c h , d a s  i m  F o l 
g e n d e n a u f g e ze i g t e B a s i c - P r o g r a mm i n  A s s e m b l e r  z u  s c h r e i 
b e n ,  u m  a u c h  d e m  - r e c h t  l a n g s a me n  - A s s em b l e r  a uf d i e 
S p r ü n g e  z u  h e l f e n .  F e r t i g e  Te i l p r o g r a m me k ö n n t e n  d a n n  b e i 
d e r  E r s t e l l u n g  d e s  A s s em b l e r s  s c h o n  d a s  A s s em b l i e r e n  u n
t e r s t ü t ze n .  D a s  w ä r e d a n n  s o , a l s we n n  S i e  m i t  e i n em h a l b 
f e r t i g e n  A u t o  d i e r e s t l i c h e n  T e i l e e i n k a u f e n f a h r e n , g eh t  
a b e r  e n t s c h i e d e n  b e s s e r .  

D a s  K a p i t e l ü b e r d e n  A s s em b l e r  h a be n  w i r  i n v i e r  B e r e i c h e 
u n t e r g l i e d e r t .  Z u n ä c h s t  g e h e n  w i r  a u f d i e  O ATA- S t a t e m e n t s  
e i n ,  d i e d i e ve r s c h i e d e n e n  mn emo t e c h n i s c h e n B e z e i c h n u n g e n  
w i e  S i e b e i d em 6 5 1 0/6 50 2 ü h l i c h  s i n d i n k l u s i ve i h r e r  P a 
r a m e t e r  a n g e b e n .  

A l s n ä c h s t e s  w i r d  a u f  h ä u f i g ve rwe n d e t e  U n t e r p r o g r a m me 
e i n g e g a n g e n ,  d i e a u s  R e c h e n z e i t g r ü n d e n  a m  A n f a n g d e s P r o 
g r a m m s  s t eh e n .  

H i e r no c h  e i n i g e s  z u r n ä h e r e n E r k l ä r u n g : B e i e i n em G O S Uß 
B e f e h l s u c h t  d e r Com p u t e r  b e i e i n e r  h ö h e r e n  Z e i l e n n um m e r  
a l s d i e  A u f r u f ze l l e h a t ,  a b  d e r  A u f r u f ze i l e u n d  b e i e i n e r 
k l e i n e r e n  Z e i l e n n u m m e r  v o m  P r o g r a m m a n f a n � . H ä u f i g  ve rwe n 
d e t e U n t e r p r o g r a mme  s o l l t e n  d e s h a l b  a m  P r o g r a m m a n f a n g s t e
h e n ,  um d em Com p u t e r l a n g e S u c h z e i t e n  z u  e r s p a r e n .  D i e s  
s i n d i m  e i n z e l n e n  M i l l i s e k u n d e n ; b e i e i n e r  e n t s p r e c h e n d e n  
H ä u f i g k e i t  v o n  A u f r u f e n  s um m i e r t s i c h d a s  j e d o c h  S C ll O I l L U  
S e k u n d e n , we n n  n i c h t  s o g a r  M i n u t e n . I m  d r i t t e n Te i l  w i r d  
a u f d i e a n d e r e n U n t e r p r o g r a m m e c i  n g c g a n g e n  u n rl i m  v i e r' t e n  
U n t e r k a p i t e l  w i r d  l e t z t e n d l i c h d a s  H H u p t p r o g r a m m  be s c h r i e
b e n .  

5 . 1 D ATA- St a t eme n t s  

D i e  O A T A- S t a t e m c n t s  l i e g e n  i m  Ha s i c - P r o g r a m m  a b  Z C ! j l e  
54 0 0 0  h i s h i n  z u  Z e i l e 5 9 2 0 0 . D i e lL'\ T A- S t H t e rn e n t s  s l� l lJ s t  
s i n d w i e d e r  w i e fo l g t u n t e r g l i e d e r t :  

5 4 0 0 0  A n z a l l l d e r' A d r e s s e n rn o d e s  j e  B e f c h l s L y p  
5 5 0 0 0  An g a be d e r  m n e rn o t e e h n I s e h e n  B e f e h l e  rn i t i l w (! rn 
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d r e i b u c h s t a b i g e n  Co d e  s ow i e  d i e  N u m me r  d e s  T y p s 
u n d  a l l e a u f g r u n d  d e s T y p s  m ö g l i c h e n  s p ä t e r e n  
M a s c h i n e n c o d e s  

5 6 0 0 0  D i r e k t i v e n ;  A n w e i s u n g e n  i m  A s s em b l e r p r o g r a m m , 
d i e k e i n e n  M a s c h i n e n c o d e  e r z e u g e n  

57000  B a s i c - S c h l ü s s e lwö r t e r  
58000  F e h l e r m e l d u n g e n  

A n  d i e s e r  S t e l l e  s e i e n  no c h  zw e i B e g r i f f e e r l ä u t e r t :  So u r
c e - C o d e / Q u e l l p r o g r a mm i s t d i e  B e ze i c h n u n g f ü r  d e n  i m  
A s s em b l e r  e i n g e g e b e n e n  T e x t  u n d  O b j e k t- Co d e  b zw . O b j e k t
P r o g r a mm i s t d a s  s p ä t e r f e r t i g e M a s c h i n e n p r o g r a mm w a s  a u s  
d em So u r c e - Co d e  r e s u l t i e r t .  

5 . 1 . 1  Ad r e s se nm o d e s  

5 4 0 1 0  D A T A 1 : R E M  T Y P  0 I M P L I E D 
5 4 0 2 0  D A T A 2 : R E M  T Y P  1 ( J U M P S ) A B S O L U T E , I N D I R E C T  
5 4 0 3 0  D A T A I 0 : R E M  # , Z , Z X , Z Y , A , A X , A Y , I X , I Y , A C T Y P  2 

5 4 0 4 0  D A T A 0 : R E M  B Y T E  

5 4 0 5 0  D A T A 0 : R E M  W O R D  
5 4 0 6 0  D A T A 1 : R E M  T Y P  5 R E L A T I V E B R A N C H E S  

D i e  A d r e s s c n m o d e s  we r d e n  s p ä t e r i n  dem F e l d A C ( 0 . .  5 ) g e
s p e i c h e r t .  F o l g e n d e  A n z a h l e n f ü r  Ad r e s s e n m o d e s  s i n d m ö g 
I i e ll : 

T y p  0 - I ,  d . h .  e i n  d r e i b u c h s t a b i g e r  A s s e m b l e r
b e f e h l d e s T y p  0 ,  k a n n  n u r  i n  e i n e n  e i n z i g e n  
M a  s e tl i  n e n b e  f e h  I um g ew a  n d e  l t  w e  I' d e n . 

T y p  1 - 2 ,  h n u p t s ä c tl l  i e tl J um �- B e f e h l e  s i n d  vom  T y p  
1 .  D i e s e k ö n n e n a b s o l u t u n d  i n d i r e k t  a d 
r e s  s i e  I' t we I' d e n  

T y p  2 - b i s 1 0 , i n  T y p  2 s i n d a l l e mö g l i c h e n  Ope r a
t i o n e n  z lJ s a m rn e n g e f a ß t ,  d i e i n  b i s z u  z e h n 
v e  I' s c l l i ," (j e n e  Ma s c h i  n e n e o d e s um g ew a  n d e  I t we r 
d e n  k ö n n e n .  

T y p :3 - ' 0 ,  e l' z e u g t ke i n e n  Co d e , s o n d e l' n  i s t  e i n e 
lJ i r e k t i v (� z u m  R c s e r' v i e r e n  e i n e r  K o n s t a n t e n  
v o n  e i I1 f� rn ß y t . ' 

T y p 4 - 0 ,  e l' z (-! u �J t  e b e n f a l l s k e i n e n  Co d e ,  s o n d e r n  
d i e n t  .r u m R e s e r' v i e r e n  e i n e r  K o n s t a n t e n  v o n  
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Z lV l! i I l y t e  ( = 1 W rw ll )  

T y p  5 - I ,  f a ß t a l l e  B c f c l1 l l� f ü r  I ' e l a t i v e S p r ü n u c  z u 
s a m m e  n .  

5 . 1 . 2  Mn emo tec h n i s c h e  B e fe h l e  

5 5 0 4 0  D A T A A D C , 2 , 6 9 , 6 5 , 7 5 , , 6 D , 7 D , 7 9 , 6 1 , 7 1 , 

5 5 0 5 0  D A T A A N D , 2 , 2 9 , 2 5 , 3 5 , , 2 D , 3 D , 3 9 , 2 1 , 3 1 , 

5 5 0 6 0  D A T A A S L , 2 " 0 6 , 1 6 , . 0 E , l E , , , , 0 A 

5 5 0 7 0  D A T A B C C , 5 , 9 0 

5 5 0 8 0  D A T A B C S , 5 , B 0 
5 5 0 9 0  D A T A B E Q , 5 , F 0 

5 5 1 0 0 D A T A 8 I T , 2 , . 2 4 " , 2 C . " " 

5 5 1 1 0 D A T A B M I , 5 , 3 0 

55 1 2 0 D A T A B N E , 5 , D 0 

5 5 1 3 0 D A T A B P L , 5 , 1 0  

5 5 1 4 0 D A T A 8 R K , 0 , 0 0 

5 5 1 5 0 D A T A 8 V C , 5 , 5 0 

5 5 1 6 0 D A T A B V S , 5 , 7 0 

�')�5 1 7 (:1 D Fr T A B 'T' T . 3  

5 5 1 8 0 D A T A C L C , 0 , 1 8  

5 5 1 9 0 D A T A C L D , 0 , D 8 

5 5 2 0 0  D A T A C L I , 0 , 5 8 

5 5 2 1 8  D A T A C L V , 0 , 8 8 

5 5 2 2 0  D A T A C M P , 2 . C 9 . C 5 , D 5 " C D , D D . D 9 , C l , D l , 

5 5 2 3 0  D A T A C P X , 2 . E 0 , E 4 . , . E C " " ,  

5 5 2 4 0  D A T A C P Y . 2 . C 0 , C 4 " , C C "  • •  , 
5 5 2 5 8  D A T A D E C , 2 " C 6 , D 6 " C E , DE " " 

5 5 2 6 0  D A T A D E X , 0 , C A 

5 5 2 7 0  D A T A D E Y , 0 , 8 8 

5 5 2 8 0  D A T A E O R , 2 , 4 9 , 4 5 , 5 5 . , 4 D , 5D , 5 9 , 4 1 , 5 1 , 

5 5 2 9 0 D A T A I N C , 2 " E 6 , F 6 " E E , F E . " , 

5 5 3 0 0  O A T A I N X , 0 , E 8 

5 5 3 1 0  D A T A I N Y , 0 , C 8 

5 5 3 2 0  D A T A J M P , 1 , 4 C , 6 C 

5 5 3 3 0  D A T A J S R , I , 2 0 ,  

5 5 3 4 0  D A T A L D A , 2 , A9 , A 5 , B 5 " A D , 8 D , B9 , A l , B l , 

5 5 3 5 0  D A T A L D X , 2 , A 2 , A 6 " 8 6 , A E " B E , , ,  

5 5 3 6 0  D A T A L D Y , 2 , A 0 , A 4 , 8 4 " A C , B C " " 

5 5 3 7 0  D A T A L S R , 2 " 4 6 , 5 6 , , 4 E , 5 E , , , , 4 A 

5 5 3 8 0  D A T A N O P , 0 , E A 

5 5 3 9 0  D A T A O R A , 2 , 0 9 , 05 , 1 5 , , 0 D , l D , 1 9 , 0 1 , 1 1 ,  

5 5 4 0 0  D A T A P H A , 0 , 4 8 

5 5 4 1 0  D A T A P H P , 0 , 0 8 

5 5 4 2 0  D A T A P L A , 0 , 6 8 

5 5 4 3 0  D A T A P L P , 0 , 2 8 

5 5 4 4 0  D A T A R O L , 2 " 2 6 , 3 6 , , 2 E , 3 E , , , , 2 A 
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5 5 4 5 0  O A T A R O R , 2 " 6 6 , 7 6 , , 6 E , 7 E , , , , 6 A 

5 5 4 6 0  O A T A R T I , 0 , 4 0 

5 5 4 70 O A T A R T S , 0 , 6 0 

5 5 4 8 0  O A T A S B C , 2 , E 9 , E 5 , F 5 " E O , F O , F 9 , E l , F l , 

5 5 4 9 0  O A T A S E C , 0 , 3 8 

5 5 5 0 0  O A T A S E O , 0 , F 8 

5 5 5 1 0  O A T A S E I , 0 , 7 8 

5 5 5 2 0  O A T A S T A , 2 , , 8 5 , 95 , , 8 0 , 9 0 , 9 9 , 8 1 , 9 1 , 

5 5 5 3 0  O A T A S T X , 2 " 8 6 " 9 6 , 8 E , , , , ,  

5 5 5 4 0  O A T A S T Y , 2 " 8 4 , 9 4 " 8 C , , , , , 

5 5 5 5 0  O A T A T A X , 0 , A A 

5 5 5 6 0  O A T A T A Y , 0 , A 8 

5 5 5 7 0  O A T A T Y A , 0 , 9 8 

5 5 5 8 0  O A T A T S X , 0 , 8 A 

5 5 5 9 0  O A T A T X A , 0 , 8 A 

5 5 6 0 0  D A T A T X S , 0 , 9 A 

5 5 ':;; 1 1�1 O FI T A IKI F.: ., 4 
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I n  d i � s e n  D ATA- S t a t em e n t s s i n d  a l l e m n e m o t e c h n i s c h e n B e 
f e h l e  d e s 6 5 1 0/6 5 0 2  z u s a m m e n g e f a ß t .  J e d e  D A TA- Z e i l e b e 
s t e h t a u s  d e m  d r e i b u c h s t a b i g e n  B e f e h l ,  d em Typ , w i e e r  i n  
K a p i t e l  5 . 1 . 1  b e s c h r i e b e n  w u r d e , u n d  d e n  ve r s c h i e d e n e n  
h e x a d e z i m a l e n  We r t e n , d i e  d a s  Ma s c h i n e n p r o g r a m m  a u f g r u n d  
d e s  Co d e s  u n d  d e n  ve r s c h i e d e n e n Ad r e s s i e r u n g e n  a n n e h m e n 
k a n n .  

F o l g e n d e  B e f e h l e  s i n d  a u f g e f ü h r t :  

A D e  - ADd i e r e  z u m  A k k u m u l a t o r m i t  Ca r r y- F l a g 
A N D  - U N D- V e r k n ü p f u n g  e i n e r  S p e i c h e r z e l l e m i t  d e m  

Ak k u m u l a t o r  
A S L  - Sh i f t L e f t ; a l l e B i t s  um e i n s n a c h  l i n k s  s c h i e

b e n ,  v o n  r e c h t s  w i r d e i n e  N u l l  n a c h g e z o g e n ,  u n d  
d a s  ä u ß e r s t l i n k e  B i t  b e f i n d e t  s i c h  a n s c h l i e
ß e n d  i m  C a r r y - F l a g 

B C C  - B r a n c h  i f  Ca r r y C l e a r  
B C S  - B r a n c h  i f  Ca r r y Se t ;  v e r z w e i g e ,  we n n  d a s  C a r ry -

F l a g g e s e t z t  i s t  
B EQ - B r a nc h  i f  EQ u a l ;  v e r z w e i g e ,  we n n  Z e r o - F l a g = 1 
B I T - Te s t e  S p e i c h e r z e l l e m i t  Ak k u m u l a t o r 
S M I - B r a n c h  i f  MI n u s ;  ve r zwe i g e ,  w e n n  N e g a t i v - F l a g = l 
B N E  - B r a n c h  i f  No t E q u a l ;  v e r z w e i g e ,  we n n  Z e ro - F l a g 

= 0 
B P L  - B r a n c h  i f  P L u s ;  v e r zw e i g � , we n n  N e g a t i v - F l a g = 0 
B RK - BRe a K ; A b b r u c h  ( So f t w a r e- I n t e r r u p t ) 
B V C  - B r a n c h  i f  OVe r f l o w  C l e a r ; v e r z w e i g e ,  we n n  ke i n  

O b e r l a uf v o r h a n d e n  i s t  ( O v e r f l o w - F l a g = 0 ) 
B V S  - B r a n c h O Ve r f l ow Se t ; v e r z w e i g e ,  w e n n e i n  O b e r-
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l a uf v o r h a n d e n  i s t  ( O v e r f l o w- F l a g = 1 )  
B Y T  - R e s e r v i e r e n  e i n e s  Byt e s ( k e i n  M a s c h i n e n b e f e h l ) 
C L C  - CL e a r Ca r r y ;  C a r r y f l a g l ö s c h e n  
CL D - CL e a r  D e c i m a l  F l a g ;  Um s c h a l t e n  a uf B i n ä r a r i t h 

m e t i k  
CL I - CL e a r  I n t e r u p t F l a g ;  I n t e r r u p t - F l a g  l ö s c h e n  

( I n t e r r u p t e r m ö g l i c h e n ) 
CL V - CL a e r O Ve r f l o w f l a g ; ü b e r l a u f - F l a g l ö s c h e n  
C M P  - Co MP o r e  Ac c u  ; ve r g l e i c h e A k k u  m i t  S p e i c h e r  
C P X  - Co m P a r e  X ; v e r g l e i c h e X - R e g i s t e r  m i t  S p e i c h e r  
C P Y  - Co m P a r e  Y ; v e r g l e i c h e  V - R e g i s t e r  m i t  S p e i c h e r  
D EC - D E C r eme n t  Memo r y ; S p e i c h e r i n h a l t  u m  e i n s e r-

n i e d r i g e n  
D EX - D E c r e m e n t  X ; X- R e g i s t e r  um e i n s  e r n i e d r i g e n  
D E Y - D E c r e m e n t  Y ; V- R e g i s t e r  um e i n s  e r n i e d r i g e n  
E O R  - Ex k l u s i v -O d e r- V e r k n ü p f u n g  Spe i c h e r z e l l e m i t  

A k k u m u l a t o r 
I N C - INCr e m e n t  Me m o r y ; S pe i c h e r i n h a l t u n  e i n s  e r-

h ö h e n 
I NX - I N c r eme n t  X ; X- R e g i s t e r um e i n s e r h ö h e n 
I NY - I N c r e m e n t  Y ; V- R e g i s t e r  um e i n s e r h ö h e n  
J M P  - �uMP  ; U n b e d i n g t e r S p r u n g  
J S R  - J um p Su b ro u t i n e  ; U n t e r p r o g r a m m- A u f r u f 
L D A  - L o a D  Ac c u  ; L a d e Ak k u m u l a t o r m i t  S p e i c h e r 
L D X  - L o a D  X ; L a d e X - R e g i s t e r  m i t S p e i c h e r  
L D Y  - L o a D  Y ; L a d e V - R e g i s t e r  m i t  S p e i c h e r  
L S R  - Sh i f t R i g h t ; a l l e B i t s  u m  ' 1 '  n a c tl I' e c h t s  s c il i e

b e n ,  v o n  l i n k s  w i r d e i n e N u l l  n a c h g e z o g e n ,  u n d  
d a s  ä u ß e r s t r e c h t e B i t  be f i n d e t s i c h  a n s c h l i e
ß e n d  i m Ca r r y - F l a g 

N O P  - N o  OP e r a t i o n ; L e e r b e f e h l 
OR A - O d e r- V e r k n ü p f u n g  S p e i c h e r z e l l e m i t  

Ak k u m u l a t o r 
P HA - P u sh A c c u  ; A k k u  i n  Ke l l e r s p e i c h e r ( S t a c k ) 
P H P  - P u s h P r o c e s s o r s ta t u s ; P r o ze s s o r - S t a t u e- R e g i s 

t e r  i n  Ke l l e r s pe i c h e r 
P L A  - P u l l  A c c u  ; Ak k u  a u s  K e l l e r s p e i c h e r  h o l e n  
P L P  - P u l l  P r o ce s s o r s ta t u s ; P r o z e s s o r - S t a t u s- R e g i s 

t e r  a u s  K e l l e r s p e i c h e r h o l e n 
R O L  - R O t a t e  L e f t  - R o t i e r e  e i n  B i t  l i n k s h e r u m  ( Ak k u  

o d e r  S p e i c h e r ) ; B i t 7 g e h t i n  d a s  C a r r y- F l a g ,  
d a s  a l t e  Ca r r y - F l a g g e h t  n a c h  B i t 0 

R O R  - R O t a t e  R i g h t  - R o t i e r e  e i n  B i t  r e c h t s h e r um 
( A k k u  od e r  S p e i C h e r ) ; B i t 0 g e i l t i n  d a s  C a l' l' y
F l a g , d a s  a l t e  Ca r r y - F l a g g e i l t  n a c h  ß i t  7 

IH I - R e Tu r n  f r o m  I n t e r r u p t - R ü c k k e t l l' v o rn J n t c rT u p t ; 
r e s t a u r i e r t  P r o g r a m m z ä l l l e r u n d  f' r o z e s s o r s t a t u s 

In s - R e Tu r n  f r om S u b r o u t i n e - IW c k k e lu' v o m  I J n t (� r p r o 
g r a m m ; r e s t a u r i e r t  n u r  P r o g r a rn m � fi h l e r 

S B C  - S ub t r a h i e r e v o m  Ak k u m u l a t o r  m i t  Ca r r y - F l a g  
S E C  - SE t Ca r r y ; Ca r r y f l a g s e t z e n  
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S E O  - SEt D e c i m a l  F l a g ;  Um s c h a l t e n  a u f De z i m a l a r i t h -
m e t i k  

S E I  - SEt I n t e r u p t  F l a g ;  I n t e r r u p t - F l a g s e t ze n  
( I n t e r r u p t  ve r h i n d e r n ) 

S T A  -
S TX -
S TY -
TA X  

T A Y  

STo r e  Ac c u ;  s p e i c h e r e  Ak k u m u l a t o r  
STo r e  X ;  s p e i c h e r e  X - R e g i s t e r  
STo r e  Y ;  s pe i c h e r e V- R e g i s t e r  
T r a n s f e r Ac c u  i n t o X ;  A k k u m u l a t o r  i n  X - R e g i s t e r  
ü b e r t r a g e n  
T r a n s f e r Ac c u  i n t o  Y ;  A k k u m u l a t o r i n  V - R e g i s t e r  
ü b e r t r a g e n 

T SX - T r a n s f e r St a c k - P o i n t e r  i n t o  X ;  S t a c k p o i n t e r  i n  
X - R e g i s t e r  ü b e r t r a g e n  

TX A - T r a n s f e r X i n t o  Ac c u ;  A k k u m u l a t o r  i n  X - R e g i s t e r  
ü b e r t r a n e n  

TX S - Tr a n s f e r X i n t o St a c k p o i n t e r ; X - R e g i s t e r  i n  
S t a c k p o i n t e r ü b e r t r a g e n  

T Y A  - Tr a n s f e r  Y i n t o  Ac c u ; Ak k u m u l a t o r i n  V- R e g i s t e r  
ü [) e r t r a g e n  

W OR - R e s e r v i e r e n  e i n e s  Wo r d ( K e i n  Ma s c h i n e n b e f e h l ) 

5 . 1 . 3  D i r ek t i ve n  

5 6 0 3 0  O A T A O R G , E N O , I N O 

I n  d e r  v o r l i e g e n d e n  A s s e m b l e r ve r s i o n  s i n d n u r  d r e i D i r e k 
t i v e n  v o r h a n d e n ,  d i e s e  s i n d : 

YoOR G - e r s t e s  a tJ s o l lJ t e s  B y t e  f ü r d a s  A s s e m b l e r
P ro g r a mm  f e s t l e g e n  

%E N O  - E n d e d e s S o u r c e s- Co d e s  
;& I :'-J O  - s t a l' t a lj l' e s s e f ü r  d a s  A s s e m b l e r - P r o g r a m m  

a m  f3 i 1 (j s e il i I' rn e I' f r a  g e n  

I n  d e n  O ATA- S t a L em e n t s  we r d e n  d i e D i r e k t i v e n  o h n e  ' % ' a n
q c g e lJ e n .  

5 . 1 . 4 B a s i c - K e yw or d s  

5 7 0 3 0  D A T AE N D , F O R , N E X T , D A T A , I N P U T # , I N P U T . D I M  

5 7 0 4 0  O A T A R E A D , L E T , G O T O , R U N , I F , R E S T O R E  

5 7 0 5 0  D A T A G O S U 8 , R E T U R N , R E M , S T O P , O N , W A I T , L O A O  

5 7 8 6 0  D A T A S A V E , V E R I F Y , D E F , P O K E , P R I N T #  

5 7 0 7 0  D A T A P R I N T , C O N T , L I S T , C L R , C M D , S Y S , O P E N  
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W i e  i n t c r e s s i e r' t c I _ e s e r' v i e l l e i r: t l t  s c l l l1 n  w i s s e n ,  w e r' d e n  
d i e B i:l s i c - K e y w o r' d s j c w e i l s  C1 u c ll i n  e i n e m B y t e  d i:l r ' �l e s t f d l t ,  
w i e  e i n  e i n z e l n e s  Z e i c t l c n .  D i e s e Co d e s  l i e g e n  e t w a s a b 
s e i t s v o n  d e n  n o r' m a l e n  El u c tl s t a b c n  i m  A S C l I - f3 e r" � i c h  v o n  1 23 
b i s 2 0 :3 . D e s h a l lJ w i r' d  il U c: t l i ll d e m  F e l d  B K $ ( ) d i e s e r' El e 
r e i c ll m i t d e n  B a s i c - K c y w o r' d s  iJ e s e L / t .  A u f  d i e M ii �J l i c l l k e i 
t e n  d e r' e i n z e l n e n  ll a s i c - K e yw lw d s  w o l l p. n  w i r ' t d e r  n i c tl t  
n ä h e r  e i n g e lle n .  N o t w e n d i g i s t d i e V e r' a r' iJ l� i t u n g  d e r' B iJ s i c 
K e y w o r' d s , d a  i n  d e n  As s e rn iJ l e r'- P r' o g r' a rn rn c n e v e n t u e l l  I'l a s i c 
K e y w o r d s v o r' k o m m e n  k ö n n e n ,  d i e d a  n i c l l t s  z u  s u c h e n  h a b e n .  
W U r d e n  S i e  z u m  B e i s p i e l  e i n e V iJ r i a b l p.  ' U N S [ N N '  d e f i n i e r e n , 
s o  w ü r d e d i e s e  V a r i a b l e  a l s ' l! N ' + ' S I N ( U S ) ' + ' �\j '  g e s p e i c h c l' t  
w e r d e n .  U m  d i e s e S a c h e n  z u  k o rT i g i e r e n , m ü s s e n  d i l� B a s i c 
K e y w o r d s  s p ä t e r  i m  P r o g r a m m j e w e i l s  ü b e r p r U f L  w e r d e n ,  s o  
d a ß d e r  T e x t e i n e s ß a s i c - K e y w o r d s  i n  d e n So u r c e - Co d e  w i e 
d e r  a n h a n d  d e s s e n  V e r s c ll l U s s e l u n g  ß i n g e s e t z t w e r d e n  k a n n .  
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I n  d i (! s e m  K a p i t e l  we l' u e n  d i r) F e h l e r' me l d u n g e n  be s c h r i e b e n ,  
, J i r: v l l m  :'\ s s e m li l e l '  i l u s g f! !J e lJ e n w e r d e n ,  d i e s e s i n d : 

( 1 )  - S y n t. a x - e r' l ' o r  / k e i n  nm r) m o t e c h n i s c ll e r  Co d e  
( 2 )  - S y n t a x - e r r o r  / k e i n e D i r e k t i ve 
( 3 )  - S y n t a x - c l' I' O I' / O pe r a n d  f e h l t 
( 4 )  - S y n t a x - e r r o r  / K l a m m e r  f a l s c h g e s e t z t  
( 5 )  - S y n t a x - c r r o r  / O pe r a n d  fa l s c h  s p e z i f i z i e r t  
( 6 )  - a n g e g e lH� n e  Ad r e s s i e r u n g s a r t  b rcd d i e s e m  B e f e h l 

n i c 11 t mii  9 I i c h  
( 7 )  - k e i n  O p e r a n d e r l a u b t  
( 8 )  - O pe r a n d  m u ß  e i n e  Ko n s t a n t e s e i n  
( 9 )  - O p e r a n d m u ß  e i n e  Ma r k e s e i n  
( 1 0 )  - O pe r a n d  l l a t f a l s c h e  F o r m  
( 1 1 )  - Ma r k e  h z w .  K o n s t a n t e s c h o n  d e f i n i e r t  
( 1 2 )  - A u s d r u c k  e n t h ä l t  me h r  a l s zwe i A r g u m e n t e 
( 1 3 )  - W e r t L U  g r o ß  
( 1 4 ) - f a l s c h e  ' - ä n �J e  f ü r  h e x a d e z i m a l e n  b zw . b i n ä r e n  

A u s d r u c k  
( 1 5 )  - u n g ü l t i g e s Z e i c h e n  i n  b i n ä r e m A u s d r u c k  
( 1 6 )  - d i e s e r  W e r t  m uß b e r e i t s h i e r d e f i n i e r t  s e i n  
( 1 7 )  - S p r u n g  Z I J  g r o ß  
( 1 8 )  - z u  v i r d e F e ll l e r  
( 1 9 )  - St a r t a d r e s s e n i c h t d e f i n i e r t  
( 2 0 )  - S t a r t a d r e s s e w u r d e s c h o n  d e f i n i e r t  

We r se l b s t  d e n  As s em b l e r e r g ä n z e n w i l l ,  k a n n  a u c h  d i e s e 
F e h l e r l i s t e  n a c h e i g e n e m E r m e s s e n  n o c h  a u s b a u e n .  

W e r w i l l ,  k a n n s i c h  s o g a r  s e i n e m n e m o t e c h n i s c h e n B e z e i c h
n u n g e n ,  a b we i c h e n d  v o n  d e n  h i e r' a n g e g e b e n e n Ü b l i C h e n , s e l 
b s t w ä h l e n , v i e l l e i c h t m i t  d e u t s c h e n K ü r z e l n . Z w i n g e n d e  
V o r a u s s e t z u n g  i s t  j e d o c h , d a ß  d i e m n e m o t e c h n i s c h e n  B e 
z e i c h n u n g e n  d r e i B u c h s t a b e n  be i n h a l t e n .  

D i r e k t i v e n  kö n n e n  v o n  j e d e m  s e l b s t  e i n g e b a u t  we r d e n , o h n e  
d a ß  d i e se a u c h  d r e i b u c h s t ah i g s e i n  m ü s s e n  ( v g l  a u c h  B a n d  
4 ) . 



1 6 8  Ka p i t e l  5 . 2  

5 . 2  H ä uf i g  be nö t i g t e  U n t e r p r o g ramme 

I m  fo l g e n d e n  we r d e n  d i e U n t e r p r o g r a m me e r k l ä r t ,  d i e  a u s  
R e c h e n ze i t g r ü n d e n  a n  d e n A n f a n g  d e s  P ro g r a m m s  g e n o m m e n 
w u r d e n .  

1 0  E i n  Z e i c h e n  l e s e n  a u s  F i l e #2 i n  1$ u n d  1 1  
5 0  P o s i t i o n  ( A ) v o n  A$ i n  AA$ b e s t i m m e n  

1 0 0  N a c h f o l g e n d e  B l a n k s  von  TI e l i m i n i e r e n  
1 5 0  F ü h r e n d e B l a n k s  v o n  T$ e .l i'm i n i e r e n  
2 00 2- s t e l l  i g e I l e x z a h l  ( H$ )  a u s  H b i l d e n  
2 50 4- s t e l l i g e  H e x z a h l ( H H$ )  a u s H H  b i l d e n  
3 5 0  We r t  v o n  2 - s t e l l i g e r  He x z a h l ( HI )  n a c h  H 
400 W e r' t  v o n  4 - s t e l l i g e r  H e x z a h l ( H H$ )  n a c h  H H  
500  N a me T N$ i n  T a be l l e s u c h e n und  We r t e be s t i m m e n 
60 0 C h e c k  a u f m n emo t e c h n i s c h e n Co d e  

Z e i c h e n  a u s  D a t e i  e i n l e se n  

1 5  G E T # 2 ._ 1:$: 
;W I ::;; = :::; T 

2 5  I F I ;� == 11 11 T I-l EJ··1 I ;� = C H f�: $ 0:: ü ::

:3 ü I I = A :::; C 0:: I $ )  

:::: 5 F::E T U F,: t·j 

D i e s e s  k u r z e U n t e r p r o g r a mm l i e s t e i n  Z e i c h e n  a u s  e i n e r  D a 
t e i ( # 2 ) e i n u n d s pe i c h e r' t  i n d e r  V a r i a b l e n 1 8  d e n S t a t u s 
d e s  I E C- B u s  a b ,  i n  1 $  d a s  Z e i � h e n  s e l b s t  u n d  1 1  d e s s e n  
AS C I I - Co d e . D a  v o n  d e r  F l o p p y  e i n g e l e s e n  w i r d ,  m u ß  d a s  
l e i c h e n  C HR S ( O ) g e s o n d e r t b e h a n d n l t  we r d e n , d a  e s  v o n  d e r  
F l o p p y  a l s s o g e n a n n t e r  N u l l - S t r i n !J e i n g e l e s e n  w i r d .  

I n d ex f u n k t i o n  

5 5  A = ü  

6 ü  f'i A = L E t·j 0:: fl $ ::-
65 I F A A > L E N ( A A $ ) T H E N 8 5  

7 0  F O R A = l T O L E N ( A A $ ) - A A + l 

7 5  I F M I D $ ( A A $ , A , A A ) < > A $ T H E N N E X T  

:::: (':1 I F' 1=t > L E t·j ( A rU: ::' - fi FI +  1. Tl - I E t·j A = ��1 

85 F.� E T U F:: t·� 

D i e s e s  U n t e r p r o g r a rn rn  d i e n t d a  i': lJ , d i f� P o s i t i o n  e i n e r  T e i l -
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ze i c h e n r e i h e  i n  e i n e r  g rö ß e r e n  Z e i c h e n r e i h e  z u  b e s t i mm e n .  
D a zu w i r d v o n  B e g i n n a n  d i e g r ö ß e r e  T e i l ze i c h e n r e i h e 
s t O c kwe i s e m i t  d e r  k l e i n e r e n  Z e i c h e n r e i h e  ve r g l i c h e n  u n d  
d a s  U n t e r p ro g r a mm a b g e b ro c h e n ,  s o b a l d  G l e i c h h e i t  v o r l i e g t . 
I n  Z e i l e 6 5  b e f i n d e t  s i c h  no c h  e i n e P l a u s i b i l t ä t s p r O f u n g , 
d a  d i e  I n d e x f u n k t i o n  n a t O r l i c h n i c h t  a u s g e f O h r t  w e r d e n  
k a n n , we n n  d i e z u  s u c h e n d e  Z e i c h e n r e i h e  g rö ße r  i s t  a l s  d i e 
Z e i c h e n r e i h e , i n  d e r  g e s u c h t  we r d e n  s o l l .  

D i e  V a r i a b l e  A ( A u s g a be p a r a me t e r ) w i r d  a u f  N u l l  g e s e t z t , 
we n n  d i e g e s u c h t e  Z e i c h e n r e i h e n i c h t  g e f u n d e n  w u r d e . 

N a c h f o l g e n de B l a n k s  e l i m i n i e r e n  

1. 1 0  I FR I Gf .. rU: ( T �f.: .,. l ) =, "  " T H E t··I T $ == I._ E F T ;t ( T :*: .• I... .E I·� ( T $ ) -· 1 ) : C.'O T 0 1 1. (::1 
:I. 20 P E T I..J F: t· 1 

D i e s e s  k u r z e U n t e r p r o g r a m m  s c h n e i d e t  v o n  h i n t e n  v o n  e i n e r  
g ew ü n s c h t e n  Z e i c h e n r e i h e ,  d i e  i n  d e r  V a r i a b l e n  T$ ü b e r g e 
b e n we r d e n  m u ß , i n  e i n e r  Sc h l e i f e j e w e i l s a n h ä n g e n d e  
B l a n k s  a b .  D i e s e  S c h l e i f e w i r d a b g e b r o c h e n ,  s o b a l d  e i n  a n
d e r e s  Z e i c h e n  a l s  e i n  L e e r z e i c h e n  a b g e f r a g t  w i r d .  

F üh r e n de B l a n k s  e l i m i n i e r e n  

1. 6 0  I F L E F T $ ( T :*: ,. 1 ) = "  " T H E H T t: :::1"'1 I D $ ( T :;' .• :;:: ) : G O T 0 1 6 �:::1 

:I. �? O F: E T U P t·j 

A n a l n g  z u  d e m  l e t z t e n U n t e r p r o g r a m m  w e r d e n  h i e r  v o n  v o r n e  
d i e B l a n k s  a b g e s c h n i t t e n .  

Zwe i s te l l i g e  Hex a d e z i ma l za h l b i l d e n  

2 1 0  H S = M I D S C H E S , H / 1 6 + 1 , 1 ) + M I O $ C H E S , C H A H D 1 5 ) + 1 , 1 )  

2 �;� �) I�: E T I..J F:: I·� 

I n  (j i (� s e m  k l J r' Z (� n  U n t e r p r o g r a m m  we l' d e n  a u s  e i n e l� I n t e g e r
z a h l b i s 2 5 5  z w e i h e x a d e z i m a l e  Z i f f e r n  g e b i l d e t .  



1 7 1 )  

V i e r s te l l i g e  Hex a d e z i ma l z a h l b i l d e n  

2 6 0  H = I N T C H H / 2 5 6 ) 

�2 7 0  O O :=; U E: ;;-� ü ü  

2 :;::121 H H $ == fU 

<-:': 9 1;)  H =+I H -- 2 5 6 ;+:l-1  

:::: 0 0  Ci O !=; U E: 2 ü �::1 

:::;: 1. i.:1 1--1 H :$=o H H :$ + H $  

:3 :2 ('1 F.: E T U P H  

" l I p i t. { � l !'j . ;� 

lJ i ( � s e s  L J n L c q ll' lJ U I ' il l l l lll f u n k '-. i o n i e r' t �l e rHl l r s o  w i e  d a s  v ew t l c 
r� i g e  j e d o c ll we r' d e n  l l i e r' n i i S  I n t e g e r' .ol ll l e n  tJ i s  Z l J  l I ö ll e  v o n  
3 2 76 7  v i e r tw x a d e z i m a l e Z i f f e r' tl u e lJ i l d e t .  O U Z I J w i r' d  d a s  
v o r' 11 e r i g e  P r o 9 r a m rn z IV (� i m a l  r ü r� d i e IV e r' t (� J N I ( 1 1 1 1 /2 .5 () ) u n ( j  
rJ e n R e s t d i ( �  s e s IV e r '  t e  s a I J  f g e r  u f e n . 

I n te g e r za h l a u s  zwe i s te i l i g e r  He x a d e z i ma l z a h l 

3 6 0  H = 1 6 * F N V ( A S C ( H S » + F N V ( A S C ( M I O S ( H S , 2 » ) 

:T? 0 r:: E T I..I F': I" ,1 

D i e s e s  P r ' o g r' a m m  IJ i l r1 e t  cJ i ( � U m k e ll J' u n g  L U  
b e s c h r i e b e n e n  P r o g r a m m  u n d  e r r ec h n e t  a u s  
l i g e n  H e x a d e z i m a l z a h l e i n e n  I n t e g e rwe r t � 

( l e r n  w e l t e r� o b e n 
e i n e r' z we i s t e l -

V i e r s te l l i g e  Hex a d e z i ma l za h l i n  I n te g e rwe r t  umw a n d e l n  

4 1 0  H $ = L E F T S ( HH S , 2 )  
" + 2 0  C; O ::::; U E: 3 �:; O 

4 ::,: 0 H H ",, 2 �5 ",; * H  

4 4 0  H $ = R I O H T S ( H H S , 2 )  

4 5 0  O O :::; U B 3 �5 0  

,':1, 6 0  H I"'I =" H H + H  

4 7' (1  F: E T U P I,l 

D i e s e s  P r o g r a m m b i l d e t  d i e U m k e h r u n g  z u  d e m  Un t e r p r o g r a m m  
a b  Z e i l e 2 50 , i n d em e i n e v i e r s t e l l i g e H e x a d e z i m a l z a h l i n  
e i n e n  I n t e g e rw e r t  b i s  3 2 76 7  u m g ew a n d e l t  w i r d .  

Ta be l l e d u r c h s u c h e n  und  We rt  be s t i mme n 

5 1 0  'TT' "" (1 

5 2 0  T H S = L E F T $ ( T NS , S )  

5 3 0  I F T A = O T H E N R E T U R H  

��; 4 ü  F Ci I:;:: -f F == l  T O T fi 

5 5 121 I F T N $ ( T F ) < > T N S T H E N N E X T  

5 6 0  I F T F > T A T H E N T F = e : R E T U F.: N  

':5 ;:" (1 T '· ... ", T '· ... ( T F :;' 



:'\ s s c m lJ lt": /' : �., c 1 t. e rw r' v c /' w c n d e t e  U n  t e qw o o r a m m c  

�::; :=: (3 T'T' $ == T'l" :t ( T F > 
�:; 9 ü  F: E T U F;: t,� 

17 1 

.I n d i ' � s l ! H1  I l n l . , : r ' p / " ) U r ' ü l fl l l l  w i l' d  i n  (1 e r' S y m bo l L a be l l e ( d i e v orn 
i J c l l u L L C /' s " l i) ( � r  d e f i n i e l ' L  w i r lj ) e i n W e r' t  g e s u c h t .  O i e  V a 
[ ' i a b l e  11 ,  i s t  N u L L ,  f a l L s  n i c ll t  g e f u n d e n  u n d  d i e N u m me r  
d e s Sym b o l s  i n  d e m S y m b o l f fd d ,  f a l l s e s  g e f u n d e n  w u r d e . 
Ä u f'>c r' lkrn w e /' d e n  d i f � V a r i a b l t� n  T V , d i e  d e n  We r' t  d e s  S y m b o l s  
i:l n Q i l) L , u n d  l Y ! L  d i e d e n  T y p  d e s  S ym bo l e s  a n g i b t ,  
v a r b e s c t L t. .  T y p  e i n e s  S ym b o l e s  k a n n  s o w o h l L a b e l ( M a r k e ) 
d I s (l u e h  K o n s t a n t e s e i n . 

Te s t  a uf V o r h a n de n s e i n  d e r  mn emo t e c h n i s c h e n  B e z e i c h n u n g  

6 H: :l F O F: I< "" 1 T O I< 5' 

6 2 0  I F A $ < > K $ ( K > T H E N N E X T  

6 3 0  I F K > K 9 T H E N K = 0  

6 4 ü  K I" l := K t'l ( �< >  

f5 S (1 F.: E T '-' F.: t,� 

I n  lj [ t� S e m  Un Lt� [' p r o g [' a m l1l w i l' d  ü b e r' p r ü f t , o b  d i e i m  So u r c e 
C o d e  e i  n g e y e b e n e  m n e m o t e c ll ll i s e h e B e z e i c h n u n g ü b e r h a u p t  z u
l ä s s i g  i s t ,  w o b e i d e r  V a r i a b l e n  K d i e N u m me r  d e s S y m bo l e s  
i n  d e m F e l d  z u g e o r d n e t  w i r d .  E b e n f a l l s w i r d n o c h  d e r  T y p  
v � n d e m  Co d e  ( s i e h e  K a p i t e l  5 . 1 . 1 ) a n  d i e  Va r i a b l e K M  
ü b e r g e b e n .  

5 . 3 Se l t e n e r  ve rwe n d e t e  U n t e r p r o g r a m me 

A n  d i e s e r  St e l l e s o l l e n  d i e g rö ß e r e n  Un t e r p r o g r a m me  b e 
s c h r i e b e n ,  w i e  s i e  s p ä t e r  b e i m  H a u p t p r o g /' a m m b e n u t z t w e r 
d e n .  Z u m Ve r s t ä n d n i s  d e s  H a u p t p r o g r a m m s  s i n d  d i e s e U n t e r 
p r o g r a m m e  v o n  e n t s c h e i d e n d e r B e d e u t u n g . B i t t e h a b e n S i e  
V e r s t ä n d n i s  d a f ü r , d a ß w i r  n i c h t  a u f s  a l l e r  g e n a u e s t e a uf 
d i e Un t e r p r o g r a m m e  e i n g e h e n  k ö n n e n ,  d a  s o n s t  d e r  R a h me n  
d i e s e s  B u c h e s g e s p r e n g t  w ü r d e .  

U:'H3 1  �:l c :t: = " " 

11:3 0 2(3 '-' $ = " " 

1 (1 �:::1 3 0  E I�: :::: �::I 

J. OO ,:HJ G O ::::; U F3 1 5 0 

1 0 0 ::; 0  A :t ::: " ,: " 

1 0 0 6 0  1:1 A $ ::: T :t 

1 ü (1 7 ��1 O O SU 8 5 �:::1 

5 . 3 . 1 E i n e Z e i l e a s s em b l i e r e n  

1 0 0 8 0  I F A T H E N T $ = L E F T $ ( T $ , A - l > 



1 7 2  

1 (u J 9 0  Ci O ::;; U E: 1 0 0  

1 �J :l 12t �:'I I F L E F T $  ( T S ." 1 ::0 ,= " �.: " T H E t·� Ci O S U B  1 3 �:'I 0 0  : F.: E T U F.: I···I 

UH 1 0  A A $ = T $  

1 0 1 ;;:: �J FI $ = " = "  

1 0 1 :::: �J G O S U 8 5 0  

1 0 1 4 0 I F A = O T H E N I 8 2 9 0  

1 0 1 5 0 T O $ = L E F T $ ( T $ , A - l )  

1 0 1 6 0 T $ = M I O $ ( T S , A + l ::O 

1 0 1 7 0 Ci O ::;; U 8 1 5 0 

HJ 1 ::;:121 :::: 1 ::: 2 

1 ( 1l 9 1�1 I< t'1 =, 4 

1 0 2 8 0  G O S U 8 1 5 0 0 121 

1 0 2 1 0  I F E R T H E N �E T U R N  

1 �:::1 2 2 0  T $ = T �:::1 $  

1 0 2 :::: ��1 Ci O S U E: 1 0 0  

1 .  �J :2 4 �::'\ Tt-U = T $  

1 (1 :2 5 (1 T 'T' $ ::: " C O t·� I.,.I "  

:I. 0 2 6 0  T ',/ =: �,j 

1 0 2 7 0  Ci O S U 8 1 8 0 0 0  

1 (1 ;;-� :::: '3 R E T U F.:t·j 

Ka p i t e l  5 . 3 

1. 0 2 ::'� ��1 I F A O ;f: = " " T H E,t ·1 E F.: := 1 51 : Ci O :::; U 8  :l ·? �) 0 �:'1 : FI O :t ;::; C H R ,�: <:: ��I ::O + C H F.: '� <:: (1 ) 
1 (1 :3 0 J�1 A :$: = " : "  

1 �J :::: 1 ��I G O S U 8 5 ü  

1 0 3 2 121 I F A = 0 T H E N I 0 4 0 0  

1 0 3 3 0  T N $ = L E F T $ <:: T $ , A - l ::O 

1 0 3 4 0  T $ = M I D $ ( T S , A + l ) 

1 0 :3 5 0  o Ü :::; U E: 1 ::i �c1 

1 0 :3 6 0  T 'T' :t- = " LJ i 8 L  " 

1. 0 :::: ·( �:1 T " / = 11 0  

1 0 :3 8 0  0 0 S U 8 1 8 0 0 0  

1 0 :3 9 0  I F E R T H E N R E T U R N  

J. 0 4 �J 0  ri :'!:: ;:: " " 

H J 4 11;:'I A A S ""  T:t-

1 0 4 2 �:::1 O O S U 8 5 0  

1 0 4 :3 0 I F A < > 4 A N D L E N ( T S ::O > :3 T H E N E R = I : 0 0 S U 8 1 7 0 0 0 : R E T U R N  

1 �J4 4 (1 I F T S = " " T H E t·1 F.: E T U F.: t� 

1 0 4 5 0  A $ = L E F T $ ( T $ , :3 )  

1 0 4 6 0  G O :=; U 8 6 �:1 �:1 

1 0 4 7B I F I< = 0 T H E N E R = 1 : G O S U B I 7 0 0 0 : R E T U R N  

1 0 4 8 0  T $ = M I D S <:: T $ , 4 )  

1 0 4 9 0  Ci O S U 8 1 4 0 0 0  

1 0 5 0 0  I F E R T H E N R E T U R N  

1 0 5 1 121  I F M O > = 0 A N O I< M = O T H E N E R = 7 : CiO S U 8 1 7 0 0 0 : R E T U R N  

1 0 5 2 0  I F M O = - l A N D I< M > 0 T H E N E R = :::: : G O S U 8 1 7 0 0 0 : R E T U R N  

1 0 5 :3 0  O N I< M + l 0 0 T O I 1 0 0 0 , 1 1 1 12t 0 , 1 1 2 0 0 , 1 1 :3 0 0 , 1 1 4 0 0 , 1 1 5 0 0  

1 �:::1 5 4 1�1 :::; T O P 

1 1 0 �J O  t'k.: �:) 

1 1 0 1 0  O O S U B 1 2 0 0 0  

1 1  �3 2 0  F.: E T U F.: t·� 

1 1. 1 0 0 t'k,:2 

1 1 1 1. 0  I F M O = 1 0 R M O = 4 T H E N M = 0  
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1 1 1 2 0 I F M O = 1 0 T H E N M = 1 

1 1 1 30 G O S U 8 1 2 0 0 0  

1 1 1 4 (1 H H �= r'l 

:I. 1 1 5 121 0 0 ::;; U E: 2 5 121 

1 1 1 6 0 C $ = C $ + R I G H T $ ( H H $ , 2 ) + L E F T $ ( H H $ , 2 )  

1 1 1  7 121  F: E T I...I F.: t·� 

:l :l 2 0 ü  t'1 �� t'10 

1 1 2 1 0  G O S U 8 1 2 0 0 0  

1 1 2 2 0  I F M O = 9 T H E N R E T U R N  

1 1 2 3 0  H l = ( M O = 0 0 R M O = 1 0 R M O = 2 0 R M O = 3 0 R M O = 7 0 R M O = 8 ) 

:1. :1. 2 4 0  I F H I T H E N H = W : G O S U 8 2 0 0 : C $ = C S + H $ : R E T U R N  

1 1 2 5 0  H H :::: r'l 

:1. 1 2 6 �3 G O :=; U E: 2 5 ��1 

1 1 2 7 0  C $ = C $ + R I G H T $ ( H H $ , 2 ) + L E F T $ ( H H $ , 2 )  

1 1 2 :;:: 0 F.: E T U R t·� 

1 1 3 0 0  I F W > 2 5 5 T H E N E R = 8 : G O S U 8 1 7 0 0 0 : R E T U F.� 

1 1  :::: 1 1�1 H =: 1  .. 1 
1 1  -::: ;;:: 0 G O ::;; U 8 2 �3 0  

1 1 3 3 0  C :*, == H $  

1 l :::: 4· 0 F.: E T U F.: t·� 

1 1. 4 0 (1 H H = r·l 

1 1 4 1  (3 G O :=; U 8 ;;:: 5 �:::1 

1 1 4 2 0  C $ = R I G H T $ ( H H S , 2 ) + L E F T $ ( H H S , 2 )  

1 1 4 :�: �:::1 F: E T U R t·� 

:I. 1 �3 0 ü  t'1 := 1 
1 1 5 1 0  I F M O = 1 0 R M O = 4 T H E N M = 0  

1 1 5 2 0  G O S U 8 1 2 0 0 0  

1. 1 �i :::(1 H:d·l ····· fm ··- 2 

:1. 1 5 4 121  I F H > 1 2 7 0 R H < - 1 2 8 T H E N E R = 1 7 : G O S U 8 1 7 121 0 0 : R E T U R N  

1 1 5 5 0  I F H < 0 T H E N H = H + 2 5 6  

1 1 5 6 �::'I G O :=; U 8 2 �:::1 I2I 

1 1 5 7 0  C :$: == C :*, + H $  

1 1 5 :::: 0 F: E T U R t·i 

17 3 

M i t d i e s e m  Un l: e r p r o g r a m m  w i r' u  e i n e Z e i l e d e s  So u r c e - Co d e s  
i n  d e n  e n t s p r e c h e n d e n  M a s c h i n e n c o d e  u m g e w a n d e l t .  

B e me r k u ng e l i m i n i e r e n  

Z u n ii c l l s t  we r' d e n  e i n i g e V a r i a b l e n  v O I' b e s e t z t  ( C$ ,  U $ , E R )  
u n d ei i e  f ii l l l' c n d e n  L e e r z e i c tl e n  a b g e s c tl n i t t e n .  I n  d e n  Z e i l e n  
1 0 0 5 0  b i s 1 0 0 9 0  w i l' d  e i n e B e m e r k u n g  g e s u c h t .  O i e  B e m e r k u n g  
m u ß  i m m e r' I d n t e n  s t e ll e n  u n d  w i r' d  a n s c tl l i e ß e n d  a b g e s c h n i t 
I . e n , d a  s i f� f (i r' d i e  A s s c: m b l i e r u n g  n i c t1\: g e b r a u c h t  w i r d .  

D i r ek t i ve fe s t s t e l l e n  

L i e q t  e i n e O i r e k t i v e  v o r ' , s o  w i r' d  d n s  Un t e r p r o g r a m m  z u m  
H e h n n cl c: l n  d e r l J i r' c k t i v e n  C1 u f n e r u f e n  u n d  d a s  U n t e r p r o g r a m m  
7 u m  Ä s s c m b l i e r e n  e i n e r  Z e i l e s o f o r t ve r l a s s e n .  
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K o n s t a n t e n- D e f i n i t i o n  

I n  d e n Z e i l e n  1 0 1 1 0  h i s 1 0 2 H O  W i l' l1 r1 i l �  D e f i n i t i o n  v u n  Ko n 
s t a n t e n  b e h a n d e l t .  D a z u w i l ' d  z u n ä c h s t  ,� i "  (j l c i c I1 I H� i t s z c i 
e l l e  n i n d e I' So u r e  e - Z  (� i l e g e s  u e i l t lJ n d W I� n n  k (� i n G I (� i c 1 1 -

h c i t s ze i c h e n  v o r l i e g t , w i l' d  z u r ' B c l l 1l n d l u n �J V O l l L a b e l :, 
ü b e l' g e g a n g e n  ( a b  Z e  i l (� 1 ( 2 90 ) . l u n ii c l l s L  we l ' d e n  d i I �  b e  i d e n  
T e i l a u s d r' ü c ke v o r' u n d  I l i n t e l ' d c m  G h; L C h l l p. i t s z e i c i J e n i n  d (� 1 1 
V a r' i a b l e n  TO $ u n d  T$ z w i s c I Je n w� s p e i c l l t� l' l. u n d  c v e n t lJ (� 1 1  
Cl u f t a u e h e  n d e L e e  r' z ,� i C 11 e n I� I i m i 11 i e I' t .  D n 1 1  n w e  I '  d C 1 1  d i e V a 
I' i a b l e n  f ü r d i e Grö ß e  d e s  Sym l ln l s  u n d  d e n  Mo d u s  d e s B e 
f e h l s  g e s e t z t , d i e b e i e i n e r  K o n s t a n t e n- D e f i n i t i o n  i m m e r  
S I = 2  u n d  K M = 5  s i n d .  D a  d i e Ko n s t a n t e n v c r e i n ll n r u n g  a u s  
e i n ern D o p pe l t e r m  ( z w e i T e r' m e  ve r' k n ü p f t  m i t I� i n cm  e i n z i g e n  
O p e l' a t o r' ) b e s t e h e n  k a n n ,  w i l' d  d a s  U n L e r' lH' o g r' a m m  .z u r' A u s
we l' t u n g d i e s e s  Au s d r' u c k s  C I  u f g e r' u f e n .  A n s c ll l  i e ß e n d  e r f o l  g t 
e i n e A b p r ü f u ll g , o b  e i n  F e h l e r v O I' l a g , we n n  j a ,  \� i l' d  d a s  
U n t e r' p r o g r' a mm a b g e b l' o c h e n .  1 1 1 d e n Z e i l e n  1 0 2 2 0  h i s 1 0 2 7 0  
w i r d d a s  S y m b o l i n  d i e S ym bo l t a be l l e e i n g e f ü g t .  D e r  i m  U n 
t e r p r o g r a mm a b  Z e i l e 1 5 0 0 0  b e r e c h n e t e  We r t  w i r d d em Sym b o l 
z u g eo r d n e t ,  d e r  T y p  d e s Sym bn l s  i s t  i m me r e i n e Ko n s t a n t e  
W a r d  ( C ONW ) , u n d  d e r N a me w i r d i n  T N S  a b g e s pe i c h e r t .  

L a be l s / Ma rke n 

V o r  d e r  B e h a n d l u n g d R r  Ma r k e n w i r d z u n ä c h s t  a b g e p r ü f t , o b  
e i n e S t a r ta d r e s s e g e g e b e n  w a r  o d e r  n i c h t .  We n n  n i c h t ,  w i r d 
e i n e F e h l e r me l d u n g  a u s g e g e b e n u n d  d i e S t a r t a d r e s s e a u f 0 
g e s e t z t .  

Z e i l e n , d i e  L a be l s / M a l' k e n be i n h a l t e n , e n t h a l t e n  a u c h  i m
m e r  e i n e n  D o p pe l p u n k t .  Z u n ä c h s t  w i r d a b g e p r ü f t  o b  d i e Z e i 
l e  e i n e n  D o p pe l p u n k t  e n t h ä l t ,  we n n  n i c h t  w i r d d i e B e h a n d
l u n g  d e r  L a be l s  ü b e r s p r u n g e n .  

� n s c h l i eß e n d  w i r d  d e r  Va r i a b l e n  T NS d e r  N a me d e s  L a b e l s 
z u g e o r d n e t ,  d e r  V a r i a b l e n  CS e i n e e ve n t u e l l  f o l g e n d e B c 
f e h l s z e i l e .  A n s c h l i eß e n d  w i r d - ä h n l i c h  d e n  Ko n s t a n t e n 
d a s  L a b e l i n  e i n e r  T a b e l l e e i n g e o r d n e t .  

Typ u n d  Modus e i ne r  Befeh l s ze i l e fe s t s te l l e n  

We n n  we d e r  e i n e D i r e k t i ve n o c h  e i n e Ko n s t a n t e no c h  e i n  
L a b e l v o r l i e g t , s o  m u ß  zw a n g s l ä u f i g  e i n e B e f e h l s ze i l e  
v o r l i e g e n .  O a s  P r o g r a m m s t ü c k  von  Z e i l e  1 04 0 0  b i s  1 0 540 
s t e l l t  d e n  M o d u s  u n d d e n Typ  e i n e r  B e f e h l s ze i l e f e s t  u n d  
ve r z w e i g t i n  Z e i l e 1 0 5 30 a uf g r u n d  d e s  f e s t g e s t e l l t e n  T y p s  
i n  d i e e n t s p r e c h e n d e n Un t e r p r o g r a m m s t ü c k e . 
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I l J l l i i ci l s t.  w i l' d  d i l : u e f u l l d c n e  m n e m o t e c h n i s c h e  B e z e i c h n u n g  i n  
d e r' r a lJ I� l l e g e s u c l l L u n d a u s  d e r l  z u g e h ö r i g e n W e r' t e n  T y p  u n d  

MI I d I 1  S f e s t. :l e l t� U t .  

B e f e h l e  oh ne Ope r a n d  

I l c r c l l l t � o h n e  Ope r' u n t e n  s i n d n m  e i n f a c h s t e n z u  h a n d h a b e n .  
hi r '  s i e  [w C l u c h L l c d i a l  i c h d e r" Co d e  d e s  e i g e n t l i c h e n  B e 
f e i l l s  ü ! ) , ! r ' g c b 8 n z u  we r' d e n ,  wa s d u r c h  e i n  L J n t e r p r o g r a m m a u f 
r " U r  v o n  l e i l e 1 2 0 () O e r f o l g t .  

A b s o l u te u n d  i n d i r e k t e  S p r ü n g e  

l-_ n t s p r e c h e n d  d e r  S p r u n u a r t w i r d  d i e  V a r i a b l e M a u f 0 ( a b
s n l u t c  S p r ü n g e ) o d e r a u f 1 ( i n d i r e k t e S p r ü n g e ) g e s e t z t . 
l e i l e 1 1 1 3 0  s e t z t  d e n  e n t s p r e c h e n d e n  Co d e  i n  d i e  V a r i a b l e 
C� L u l l d  d e r' R e s t  d e s P I' o g r a m m s t ü c k e s  b i s  h i n  z u r  Z e i l e  
I L I H O  w a n d e l t  d e n  Ope r a n d e n  i n  e i n e h e x a d e z i m a l e Z a h l um  
u n d  e r !J ä n z t  d i e  l3 e f e ll l s z e i l e C$ . 

B e f e h l e  ( ke i n e  S p r ü n g e ) m i t  O pe r a n d e n  

A l l a l o g  d e n  
h i e r w i e d e r' 
d e s  B e f e h l s 
s e n d  d i e i n  

e b e n  a u f g e z e i g t e n  P r o g r a m m s t ü c k e n  w i r d a u c h  

e n t s p r e c h e n d d e m  M o d u s d e r  h e x a d e z i m a l e  We r t  
i n  d i e Va r i a b l e  C$ g e s c h r i e b e n u n d  a n s c h l i e s
h e x a d e z i m a l e  Z e i c h e n  um g e r e c h n e t e n  O p e r a n d e n . 

B y t e  u n d  Wa r d  

D i e  be i d e n  B e f e h l e  B Y T  u n d WOR s i n d  K o n s t a n t e n- D e f i n i t i o 
n e n  f ü r  j e we i l s e i n  B y t e b zw .  z we i B y t e . D i e s e n K o n s t a n t e n 
w i r d  z u n ä c h s t k e i n e B e z e i c h n u n g z u g eo r d n e t ,  s o n d e r n  n u r  
e i n W e r t .  Z . B .  we r d e n  a uf d i e s e  Ar t u n d  W e i s e V a r i a b l e n  
d e f i n i e r t ,  m i t  z . B .  ' V A R 1 : B Y T  0 0 ' . 

Re l a t i ve S p r ü n g e  

I n  d e m  l e t z t e n  St ü c k  d e s  Un t e r p r o g r a m m s a b  Z e i l e 1 1 5 0 0  
we r d e n  d i e  r e l a t i ve n S p r ü n g e b e h a n d e l t ,  i n  d em a u c h  h i e r  
w i e d e r  d i e B e f e h l s ze i l e i m  H e x e o d e  ( CI )  m i t  d e m  e n t s p r e
c h e n d e n  h e x a d e z i m a l e n  We r t d e s  B e f e h l s  u n d  - a l s  O p e r a n d  -
m i t  d e r  Z a h l d e r  B y t e s  ( i n  H e x - Co d e ) b e s e t z t  w i r d , um d i e 
g e s p r u n g e n  w e r d e n  s o l l .  E i n e r s e i t s d i e n e n r e l a t i v e S p r ü n g e 
d e r  R e c h e n g e s c h w i n d i g k e i t ,  a n d e r e r s e i t s  w i r d d i e  S y m b o l t a 
b e l l e n i c h t s o . g r o ß ,  d a  n i c h t  s o v i e l e a b s o l u t e  Ad r e s s e n  
ve rwe n d e t we r d e n  m ü s s e n .  E i n  we i t e r e r  G r u n d  i s t  d i e  S p e i -
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c h e r p l a t ze r s p a r n i s ,  d a  r e l a t i ve S p r ü n g e  n u r  um  m ax i m a l 1 2 7 
B y t e s  n a ch v o r ne b zw .  1 28 B y t e z u r ü c k s p r i n g e n  k ö n n e n ,  u n d  
d a m i t  d e r  O pe r a n d  i n  e i n  B y t e p a ß t .  W u r d e  f ü r  d i e  r e l a t i 
ve n S p r ü n g e e i n e S p r u n g we i te g rö ß e r  a l s d e r  e b e n  a n g e g e b e 
n e  ß e r e i c h  e r r e c h n e t ,  s o  w i r d  e i n e F e h l e r me l d u n g  a u s g e g e
b e n .  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

Z E I L E  AS S E M B L I E R E N  10000 - 1 1580 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

V a r i a b l e n :  

N a me T y p  

A R 
A$ P 
AA$ P 

A D  G 
AD$ G 
C$ A 
E R  A/P / I� 
H 1  H 
H H  P 
K R /P 
K M  P 
M P 
M O  R 
S I  P 
T$ E / P 
TO$  H 
T N$ P 
r v  P /R 
T Y$ P /R 
U $ A 

W I� 

I 

B e r e i c h  

0 • . •  2 55 
1 Z e i c h e n  
l e i c h e n r e i h e  

O . . .  6 5 5 3 5  
' , o d e  r' 2 B y t e 
b i s  5 Z e i c h e n  
0 • • •  E9 
0 ad e l' - 1 
0 . • •  6 5 5 3 5  
0 . . .  K 9  
0 . . •  5 
0 • • .  10 
- 1  . . . 10 
1 o d e l' 2 
Z e i c h e n r e i h e 
Z e  i c  h e  Jl I' e i h e  
Z e  i c ll e n r e  i h e 
O • . .  6 5 5 3 5  
' c o n w ' , ' l a b I ' , . . . 
, , a d e l' ' I� , 

0 . . . 1 5 5 3 5  

B e d e u t u n g  

P o s i t i o n  v .  4$ i n  AAS 
z u  s u c h e n d e s Z e i c h e n 
d u r c h z u s u c h e n d e  
Z e i c h e n r e i h e 
a k t u e l l e Ad r e s s e 
S t a r t a d r e s s e  ( L/H ) 
a s s .  �a s c h i n e n c o d e  
F e h l e l' n u m m e r  
l o g i s c h e  I l i l f s v a r .  
We r t  f ü r  I l e x z a h l  
N u m me r  d e s  B e f e h l s  
T y p  d e s B e f e il l s 
A d r e s s i e r u n g s m o d u s  
M o d u s  
A n z a h l ß y t e  d e s  O pe r .  
z u  a s s e mh l i e r . Z e i l e 
Z e i c h e n r e i h e  b i s ' , 
Sym b n l n a m e 
We r t  d e s  S y m b o l s  
T y p  d e s S ym b o l s  
' R '  w e n n  O p e r a n d  n o c h  
n i c 1 1  t d e f i n i e I' t 
We r t  d e s D o p p e l t e r m s  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

! Fe l d e r  ( Ar r a y s ) : 
! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

! N a me ! D i me n .  ! T y p ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

! k e  i n e !  ! !  ! 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ,= = = = = = � = = = = = = = = = = ! 
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= = = = = = = = = = = = = = = � = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 

U n t e r p r o g ramma u f r ufe  : 

i n  1 n a c h  1 Zwe c k  

1 0040 
1 0070 
1 0090 
1 0 1 0 0  
1 0 1 3 0  
1 0 170 . 
1 0 2 0 0 1 
1 0 2 3 0  
1 0 2 7 0  
1 0 2 90 
1 0 3 1 0  
1 0 3 5 0  
1 0 380 
1 0 4 2 0  
1 04 3 0  
1 04 60 
1 0470 
1 04 90 
1 0 5 1 0  
1 0 5 2 0  
1 1 0 1 0 
1 1 1 30 
1 1 1 5 0  
1 1 2 1 0 
1 1 2 4 0  
1 1 2 60 
1 U O O . 
1 1 :� 2 0  1 
1 1 4 1 0 ! 
1 1 5 2 0  ! 
1 1 540 ! 
1 1 !) 60 !  

1 5 0  
5 0  

1 0 0  
1 30 0 0  

.50 
1 5 0  

1 5000  
1 0 0  

1 8 0 0 0  
1 70 0 0 

50 
1 5 0  

1 8 0 00 
5 0  

1 7 0 0 0  
60 0 

1 7 00 0  
1 4 0 0 0  
1 7 000  
1700 0 
1 2 0 0 0  
1 2 0 0 0  

2 5 0  
1 2 0 0 0  

2 0 0  
2 5 0  

1 7 0 00 
2 0 0  
2 5 0  

1 2 0 0 0  
1 7 0 0 0  

2 0 0  

F ü h r e n d e  B l a n k s v o n  T $ e l i m i n i e r e n  
P o s i t i o n v .  A$ i n  A A$ 
N a c h f . B l a n k s  v o n  T I  e l i m i n i e r e n  
D i r e c t i v e n  a u s we r t e n  
P o s i t i o n  v .  A $  i n  A AS 
F ü h r e n d e B l a n k s  v o n  T$ e l i m i n i e r e n  
D o p pe l t e r m  a u s we r t e n 
N a c h f .  B l a n k s  v o n  TI e l i m i n i e r e n  
Sym bo l i n  T a be l l e e i nf ü g e n  
F e h l e r r e g i s t i e r e n  
P o s i t i o n  v .  A$ i n  AAS 
F ü h r e n d e B l a n k s  v o n  TI e l i m i n i e r e n  
S y m bo l i n  T a be l l e e i n f ü g e n  
P o s i t i o n  v .  A$ i n  A A$ 
F e h l e r r e g i s t i e r e n  
C h e c k  a u f M n e m o n i c  K e yw o r d  
F e h l e r  r e g i s t i e r e n  
M o d e f e s t s t e l l e n  
F e h l e r  r e g i s t i e r e n 
F e h l e r r e g i s t i e r e n  
C$ m i t  Co d e  be s e t z e n 
CS m i t  Co d e b e s e t z e n 
4- s t e l l .  H e x - Z a h l a u s  H H  b i l d e n  
cS m i t  Co d e b e s e t z e n  
2 - s t e l l .  H e x - Z a h l a u s  H b i l d e n  
4 - s t e l 1 .  H e x - Z a h l a u s H H  b i l d e n  
F e h l e r r e g i s t i e r e n  
2 - s t p. I I .  H e x - Z a h l a u s  H b i l d e n  
. .J.- s t e l 1 .  H e x  - Z a h l a u R H H b i I d e n  
CS m i t  C o d e  b e s e t z e n  
F e h l e r r e g i s t i e r e n  
2 - s t e  1 1 .  H e x - Z a ll l  a u  s H b i l d e n  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

Ve r zwe i g u n g e n  n a c h  a uß e n  : 

! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
! i n  Z e  ! n il c t l ! 13 e d i n g u n g  ! B e m e r k u n g  
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

U1 1 0 0  !� E r U R N ! U: � r !H T$ / l ) =
· % · ! D i r e k t i v e 

1 0 2 1 0  lü : r U R N I E R  N E  0 ! F e il i e r  b e i m  D o p pe l -
1 ! t e l' m  a u s w e l' t e n  

! 10 2 8 0  ! I� U I J R N ! '
=

' w a r  i. n  T !� ! Sym bo l e i n g e f ü g t  
! = = = = = = = = = = = = = = = = = � = = = : � = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  



1 7 H  

! = = = = = = =  

1 0 3 9 0  

1 0 4 3 0  

1 044 0 
1 0470 
1 0 5 0 0  

1 05 1 0  

1 0 5 2 0  

1 0 0 2 0 
1 0 540 
1 1 1 7 0  
1 1 2 2 0  
1 1 2 4 0  
1 1 280 
1 1 3 0 0  

1 1 34 0  
1 1 4 3 0  
1 1 54 0 

1 1 5 8 0  
= = = = = = =  

= = = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

I� E T L J R N  E I� N E  (J 

I� U LJ R N  A 1\1 1:  4 A N D  

L E N ( T $ ) G T  3 
I� E T t J R N  f $ = " 
I� E f U R N  K = O 
R I:: T U R N  E I{ N E  IJ 

R E T U R N ! MO G E  0 
K M  = 0 

R E T U R N ! M O  = - 1  
! 

I� E T IJ R N ! 

S T OP ! 
I� E T U R I\I ! 

I� E r U R N ! 

I� E T U R N  ! 

I� E T U R N ! 

R E T U R N ! 

K M  Gl U 
f\ M  = 0 
K M  Gl ;J 
K M  = I 
K M  2 
H l  
K M = 2 
K M  = 3 

A N IJ 

A N D  

A N D  M O  = g 

A N D  \10 r 111 
A N O  

! W G T  2 5 5 

" a ( l i L ' � 1 .) . '� 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
F e il l e r' b e i m  E i n 
f Li q e n  e i n e �  L o b e I s  
K ,� i n  I l l a n k n a c h  
B e f e h l 
Z e  i l e  a b ! J c 1:lI' lJ c  i t. e t.  
U n !J ü 1 t i ( J  e r' [l e f e  1 1 1 

F e il l e r' b e i m  F e s t. 
s L e l l e n  d e s  Mo d u s  
W e n n  K M = O , d a n n k e i n  
O pe r' a n e l f: r' l rl u b t.  
O p e r' ü n d  f e l l l L ,  
o bw o h l nö t. i !} 
k e i n  O p e r a n d  ! 

W (� r t  V O l l  K M  u l l In ö g l . ! 
J M P  o d e r ' J S l� - B e f e l l l !  

O p e r' a n d  = Ak k u  
E i n - B y t. e - O p e r a n d  
Z w e i - B y L e - O p e r a n d  
B y t e g r ö ß e r  a l s 2 5 5 ! 

! 

R E T IJ R I\I ! K M  = 3 B y t e r e s e r v i e r t  
R E T U R N ! K M  = 4 W o r d  r e s e r v i e r t  
R E T U R N ! 1 1  G f  1 2 7 OR [{ e l a t i v e r  S p r' u n g  

! H L T - 1 28 z (J WB l t  
R E T U R N ! K M  = :3 ! R e l a t i ve r  S p r u n g ! 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

5 . 3 . 2  V a r i a b l e m i t  hex a dez i ma l em Co de be s e t ze n  

1 2 0 1 0  C $ = K C $ ( K , M )  

:1. ;2 Ü ;;::: O  I I" e s =: " " T I-1 E l'·j E F: =: 6  : Ci O :::; U B  1 �;' 121 0 ü  

1 ;2 ü :3 0  F.: E T U F.: H  

I n  d i e s e m  k u r z e n Un t e r p r o g r a m m  w i r d i n  d e r  Va r i a b l e n  c S  
d e r  h e x a d e z i m a l e  B e f e h l s c o d e e i n g e t r a g e n .  D a z u w i r d a u s  
d e n  i n  Ka p i t e l 5 . 1 b e s c h r i e b e n e n D AT A- S t a t em e n t s  l e d i g l i c h  
d e r  e n t s p r e c h e n d e C o d e  a u s  d e r  V a r i a be l n  K C$ ( K , M ) ü b e r
n o m me n .  W u r d e  ke i n  Co d e  g e f u n d e n , s o  w i r d  e i n e  F e h l e r m e l 
d u n g a u s g e d r u c k t . 

5 . 3 . 3 D i r ek t i ve n  a u swe r t e n  

1 3 0 1 0  A A $ = M I D $ ( T $ , 2 )  

1 3 0 2 121  G O S U 8 2 4 0 Ü ü  



A s s em b l e r : Se l t e n e r  ve rwe n d e t e  U n t e r p r o g r a mme 

1 3 8 3 8  O N O G O T O I 3 1 0 0 , 1 3 2 0 0 , 1 3 3 8 0  

1. 3 ( 14 0  E F: = 2  

1 3 8 5 0  G 0 8 U 8 1 7 0 0 0 

1 3 0 6 1c) F: E T U F;: t·j 

1 3 1 0 0 R E M  * * *  % O R G  O I R E C T I V E * * *  

1 3 1 0 5 I F A O ,t > " " T H E t·j E R ,= 2 0  : 13 0 ::=;1..1 8 1 7 0 0 0 : F: E: TU F: H  

1 3 1 1 8  T S = M I O $ ( T $ , 5 )  

1 3 1 1 5  �n'1=4 
1 3 1 2 0 0 0 :::; 1..1 8 1 0 8 

1 3 1 2 5 G O :::; U E: 1 5 0 

1 3 1 3 8 13 0 8 1..1 8 1 6 8 0 0  

1 3 1 3 5 I F E R T H E H R E T U R H  

1 3 1 4 (1 A D ,=�,j 

1 3 1 4 5 H H = I N T ( A O / 2 5 6 ) 

1 3 1 5 0 H = A O - 2 5 6 * H H  

1 3 1 5 5 A O $ = C H R $ ( H ) + C H R $ ( H H )  

1 3 1 6 0 P R I H T # 3 , A O $ ; 

1 3 1 6 5 :=; J=t =� f W  

1 3 1 7 (1 R E T U F: t·j 

1 3 2 0 0  R E M  * * *  % E N O  O I R E C T I V E * * *  

1 3 2 0 5 I :3=:�: ;20 
1 3 ;2 1 0  R E  TtJR t·j 

1 3 3 0 8  R E M  * * *  % I H O O I E C T I V E * * *  

1 :�::::: 0 5  I F FJ D ,t> " " T H E t··/ E F> 2 0  : G U:::; U E: 1 7 0 0 0  : R E: T U R H  

1 3 ::;:: 1. (3 �< t'1=::4 

1 :�: 3 1 5  I t··/ P U T " �::; T fiF: Hi[lf? E :=; :::; E 

1 3 :3 2 0  I F T $ := " " T H E N  1 ::;:: ,: 1 5  

1 3 3 2 5  13 0 8 1..1 8 1 6 0 0 0  

1 3 3 3 0  I F E R T H E H R E T U R N  

1 ::;:: :::: 3 �5 J=J [I = L,./ 

1 3 3 4 0  H H = I N T ( A [I / 2 5 6 ) 

1 3 345 H = A D - 2 5 6 * H H  

1 3 3 5 0  A [I $ = C H R $ ( H ) + C H R $ ( H H )  

1 3 3 5 5  P R I N T # 3 , A D $ = 

:[ :3 3 6 0  S Fi ,= J"J [I 

:I. :�: 3 6 �) R E T J.J R t·4 

111/ 1 1 "  .� T :$ 

D a s U n t e r p r o g r a m m  i s t  w i e  fo l g t u n t e r t e i l t :  

1 3 000 V e r t e i l e r  
1 3 1 0 0  % O R G - a b s o l u t e r  S t a r t  d e s  P r o g r a m m s  
1 3 2 0 0  %E N D - E n d e d e s So u r c e s - L i s t i n g s  
1 3 3 0 0  % I NO - I n p u t  d e r  a b s o l u t e n  S t a r t a d r e s s e vom  

B i l d s c h i r m 

17 9 

Z u n ä c h s t  w i r d  i n  d e r  V a r i a b l e n  AAS d e r  N a me d e r  D i r e k t i ve 
( d e r  a u c h  m e h r  a l s d r e i Z e i c h e n  e n t h a l t e n  k a n n ) a b g e l e g t  
u n d  m i t  d e m  U n L e r p r o g r a m m a b  Z e i l e 24000  d i e N u m m e r d e r  
D i r e k t i ve b e s t i m m t . A u f g r u n d d i e s e r  N um m e r  w i r d a n s c h l i e s 
s e n d  ve r z w e i g t .  W e n n  n i c h t  ve r z w e i g t  w i r d ,  s o  w i r d  e i n e 
� e h l e r me l d u n g a u s g e g e b e n .  



1 8 0  K a p i t e l  .5 . 3  

%OR G 

D i e  e r s t e n  zwe i B y t e d e s  O b j e c t- F i l e s  we r d e n  i n  d e r  V a 
r i a b l e n  AD$ a b g e s pe i c h e r t .  We n n  s c h o n  e i n e  S t a r t a d r e s s e 
d ef i n i e r t  wu r d e , so  w i r d  e i n  F e h l e r a u sg e g e b e n .  An s o n s t e n  
w i r d i n  d e n  Z e i l e n  1 3 1 1 0  b i s 1 3 14 0  d e r  O p e r a n d  a u s g e we r t e t  
u n d  i n  d e r  Va r i a b l e n  A D  a b g e l e g t . I n  d e m  r e s t l i c h e n  P r o 
g r a m m s t ü c k  w i r d d i e  D e z i m a l z a h l n o c h  i n  zwe i C h a r a c t e r s  
z e r l e g t , d i e  j e w e i l s d a s  L o we r  u n d  H i g h e r  B y t e  a n g e b e n .  A n  
d i e s e r  S t e l l e s e i n o c h  a n g em e r k t ,  d a ß  d a s  A b s p e i c h e r n  i n  
d e r  Ob j e c t- D a t e i  ( a uf F l o p p y ) j ewe i l s  i n  zwe i z u s a m m e n g e
f a ß t e n  H e x a d e z i m a l z i f f e r n  zu  e i n e m  Z e i c h e n  g e s p e i c h e r t  
w i r d .  Z . B .  w i r d  he x a d e z i m a l  ' F F '  a l s C H R$ ( 2 55 )  g e s p e i 
c h e r t .  

A l s  A b s c h l u ß w i r d no c h  i n  d e r  g l o b a l e n V a r i a b l e n  SA d e r  
W e r t  d e r  S t a r t a d r e s s e f e s t g e h a l t e n .  u m  i h n i m  we i t e r e n  
P ro g r a m m  v e rw e n d e n  z u  kö n n e n . 

% E N D  

I n  d i e s e r  Z e i l e w i r d  n u r  d e r  I NP U T- S t a t u s a l s  Me r k e r f ü r  
d a s E n de d e s So u r c e s - L i s t i n g s  g e s e t z t . 

% I NO 

D i e s e s  P r o g r a m m s t ü c k  f u n k t i o n i e r t  a n a l o g  d e r  i n  d e n  Z e i l e n  
1 3 1 0 0  b i s 1 3 1 7 0  b e s c h r i e b e n e n % OR G - D i r e k t i v e . a uß e r  d a ß  
d i e St a r t a d r e s s e n i c h t  a l s  O p e r a n d  i m  So u r c e - L i s t i n g 
s t e h t ,  s o n d e r n  v o m  B i l d s c l l i l' Jn e i l l !J e l e s f� n  w i r d .  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

D I R EK T I V E N  AUSW E R T E N  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

Va r i a b l e n : 
! 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
N a me ! T y p ! B e l' e i c l l ! l3 e d c I J L u n !] ! 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
AA$ ! P Z e i c h e n r e i h e  ! i n  d e I' W� s u c l l t w i l' d  
A D  G O  . . . 6 5 5 3 5  a k t u e l l e A d r e s s e  
A D$ G 2 Z e  i c h e n  ( B y t e )  S t a r t ö (1 r e s s e m i  L C I I I\ �p 
E R  P O • •  E 9  F c ll l e l' rl um m c r' 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
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= = = = = = - = = = = = = - = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
H 
H H  
I S  
K M  
SA 
T$ 

H 
H 
A 
P 
G 
P 

o . • •  2 5 5  
0 • . .  2 55 
o . . . 3 2 0  
0 . • •  5 
o • . •  6 5 5 3 5  
l e i c h e n r e i h e  

L o we r- B y t e S t a r t a d r .  
H i g h e r- B y t e  S t a r t a d r .  
I n p u t- S t a t u s  
T y p  d e s  B e f e h l s  
S t a r t a d r e s s e 
V o m  B i l d s c h i r m e i n g e
l e s e n e  S t a r t a d r e s s e  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = - = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

F e l d e r  ( Ar r a y s ) : 

N a me ! D i rn e n .  ! T y p ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  

k e  i n e ! 
= = = = = = = = = : = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

D a t e i e n  : 

# ! N a me ! T ! B e m e r k u n o 

3 ! F $ + "  • . . .  · !  P ! V o r l ä u f i g e Ob j e k t d a t e i 
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

U n t e r p ro g r a mm a u f r ufe  : 

i n  n a c h ! Z w e c k 

1 30 2 0  
1 3050 
1 3 1 0 5  
1 3 1 2 0  
1 3 1 2 5  
1 3 1 3 0 
1 3 3 0 5  
1 3 :3 2 5 .  

2 4000 
1 70 0 0  
1 7 0 00 

1 0 0  
150  

1 6 0 0 0  
1 7 000 
1600 0 

N u m me r  d e r' D i r e k t i v e fe s t s t e l l e n  
F e h l e r r e g i s t r i e r e n  
F e h l e r  r e g i s t r i e r e n  
N A c h f o l g e n d e  B l a n k s  e l i m i n i e r e n  
F ü h r e n d e  B l a n k s  e l i m i n i e r e n  
E i n ze l a u s d r u c k  a u s we r t e n  
F e h l e r r e g i s t r i e r e n  
E i n z e l a u s d r u c k  a u s we r t e n  

= = = = = = = = = = = = = =  � = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

Ve rzwe i g u n g e n  n a c h  a uß e n  : 

! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

! i n  Z I'! ! n a c h  ! ß e d  i n g u n g ! B e m e r k u n g 
! - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1 3060 R E r U R N ! Q = O ke i n e D i r e k t i v e 
1 3 1 0 .3 IH : T l JR N ! A D $  G T  • •  S t a r t a d r e s s e 

! b e r e i t s  d e f i n i e r t  
1 3 1 35 K E T lJ R N ! E R  N E  0 ! F e h l e r i m  E i n z e l -

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = � = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
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! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = : = = = = = = = = = = = = = = = = = = : = ! 
! 
! 1 3 17 0  

1 3 2 1 0  
1 3 305  

1 3 330  

! ! t e r m  
R E T U R N ! D = 1  E n d e v o n  %o r g  
R E T U R N ! 0 = 2  E n d e v o n  %e n d  
R E T U R N ! A O$ G T  • •  S t a r t a d r e s s e 

! b e r e i t s d e f i n i e r' t  
R E T U R N ! E I{ N E  [)  F e h l e r  i m  E i n z e l -

! t e r m 
1 3 36 5 R E T U R N ! 1) = 3  ! E n d e v o n  Jb i no 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = : = = = = = = = = = = = = = = = = = = : = = = = = = = = = = = = = = ! 

5 . 3 . 4  Mo de fe s t s te l l e n  

1 4 0 3 0  R E M  M O D E  M O  : - 1 = N O  O P E R . ; 0 = #  U S W . S . Z E I L E 5 4 0 3 0  

1 4 0 4 0  R E M  M O D E  M O  = 1 0  I I N D I R E C T  

1 4 0 5 0  R E M  S I Z E : S I = 1  - >  B Y T E  S I = 2 - >  W O R D  

1 4 0 6 0  G O :::; UB 1 5 121 

1 4 0 7 0  I FT$ = " " H-I E t·WI O = -· 1 : F: E T U P H  

1 4 i:1 ::::: ü  I FT$ = " A " T H I::: t·U'1 0 := 9  : P E T U Fn··1 

1 4 0 9 0  A A $ =  T :$: . 

1 4 1 0 0 F O P S Z = 1 T 0 7  

1 4 1 1 0  A S = M I D S ( S Z S , S Z , 1 )  

1 4 1  :2 0 G O :::; U E: ":'; O 

1 4 1 3 0 1'1 ( :::; :: ) ,= ,"1 
:I 4 1 4 0 I" � D< T :=;Z 

1 4 1 5 0 I F A ( 2 ) < > - ( A ( 3 ) : 0 ) T H E N E R = 4 : G O T 0 1 7 0 0 0  

1 4 1 6 1�1 L. ", L E H ( 'l :$= )  

1 4 1 7' (:1 >::',.'::= ( F:: I ü H T $ ( T :l .• 1 ) -:::::::- " ::.:: " fit·�[l R I G H T ,t: ( T :1:= .• 1. ) < > " 'r' " ) 

1 4 1 8 0 I F A ( 4 ) 'l H E N I F A ( 5 » 0 0 F: A ( 4 ) < > L - I 0 R X Y T H E N 1 4 5 0 0  

1 4 1 9 0 I F A ( 5 ) T H E N I F A ( 4 » O O R A ( 5 ) < > L - I O F: X Y T H E N 1 4 5 0 0  

1 4 2 0 0  I F A ( 1 » 1 0 F: A ( 6 » 1 0 P A ( 7 » 1 T H E N E R = 5 : G O T O I 7 0 0 0  

1 4 2 1 0  I F A ( I ) 'l H E N I F A ( 2 ) + A ( 3 ) + A ( 4 ) + A ( 5 ) + A ( 6 ' + A ( 7 ) T H E N I 4 5 0 0  

1 4 2 2 0  I F A ( 6 ) T H E H I F A ( 7 ) T H E H 1 4 5 0 0  

1 4 2 3 0  I F A ( 7 ) T H E N I F A ( 6 ) 'l H E N I 4 5 0 0  

1 4 2 4 0  I F A ( 6 ) + A ( 7 ) T H E N I F A ( 1 ) + A ( 2 ) + A ( 3 ) T H E H I 4 5 0 0  

1 4 2 5 0 I F A ( I ) T H E N M O = 0 : T S = M I [I $ ( T S , 2 ' : G O T 0 1 4 6 1 0  

1 4 2 6 0  I F-- F: I G H 'l :$: ( T :t .• 3 ) ::= "  .• ::< ) " T H E t·� t'1 O = 7  : G O 'l O l 4 6 0 0  

1 4 2 7 0  I F R  1 G H T :$ ( T $ . •  :3 ) ::= "  • ::< , " 'l H EJ·j I" 1 Cb 7 : G O T O  1. 4 6 0 0  

1 4 2 :::: 121 I FR I G H 'l :$: ( 'l :t: ... :::: ' :=: " , ... '," " T H E t·�t'1 0 ,= :3 : G O T O  l ,:t t,: IJO 

1 4 2 9 0  I I=- F: I G H T :t ( 'l $ .• :::: , ::::: " , " 'T' " T H E t·�t'1 0 ;:-= :=: : G O T O  1 4 6 0 (� 

1 4 3 0 121 I F F: I G H T S  ( T ;I; .• :I , =: "  ) " T H E I ' l t'1 0 ::-::: 1 121 : T :$: = I" I I D :$: ( T :*: .• 2 ... L -- 2 ) : 

S I = 2 : G O S U B l 5 0 0 12l : F: E T U R N  

1 4 3 1 0  Z F' c.: O  
1 4 3 2 0  :::; I ,,2 

1 4 3 3 0 I F A ( 6 ) T H E N Z P = I : T $ = M I O $ ( T $ , 2 ) : L = L - l : S I = 1  

1 4 3 4 0  I F A ( 7 ) T H E N Z P = 2 : T $ = M I D $ ( T $ , 2 ) : L = L - l 

1 4 ::: �5 U I F P I O H T $ ( T $ .• ;;, ) ::= " .,. ::·:: " T H EI-·j t'1 0 = 5  : G O :=:; U E: 1 4 4 4 0  : O O T 0 1 4 4 1 0  

1 4 3 6 0  I F F: I G H T $  ( T $ .• 2 ::'  = " • ::-:; " T H E I··� t'1CI = !:; : O O :=; U E: 1 4 4 4 0 : O O T O  1 4 4 1  0 
1 4 3 7 0  I FR I G H T :t ( T $ .• 2 )  =: "  .' 'T' " T H E I" � I" 1 0 := t:; : 13 o:=.:; U 1:': 1 4 4 4 �3 : O O T O  1 4 4 1  0 

1. 4 3 ::=: 0 I F P I Ci H T :$: ( T :$: .• 2 ) ",, " .  'r' ' ' n''I Et'� I''I O = 6  : O c/::; U E: 1 4 4 4 0  : O O T 0 1 4 4 1 0  

1 4 3 9 0  1" 1 0 = 4  

1 4 4 0 0  G O S U B 1 4 4 5 8  
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1 4 4 1 0  I F E R T H E N R E T U R N  

1 4 4 2 0  I F W < 2 5 6 A N D Z P < 2 T H E N M O = M O - 3  

:I. 4 4 :�:�) r;:: E T I  . ..I R H 
1 4 4 4 0  T $ = L E F T $ ( T $ , L - 2 ) 

1 4 4 5 0  I F Z P= 1 T H E H M O = M O - 3  

1 4 4 6 0  G O S U B 1 5 0 0 0  

1 4 4 70 r;:: E T U F.: t··1 

1 4 5 0 121 E R =: 1 0  
1 4 5 1 0  G O S U B 1 7 0 0 0  

1 .  4 �5 ;;;:: O F;: E T U F: t·� 

:1. 4 6 0 0  T $ = M I D S ( T S , 2 , L - 4 ) 

1 ':1-1::; U::I :::; I == 1 

1 4 6 2 0  G O S U 8 1 5 0 0 0  

1. 4 6 3 �3 F: E T U F.: t·� 

1 8 3  

D i e s e s  U n t e r p r o g r a m m d i e n t  l e t z t e n d l i c h  zum B e s e tze n d e r  
V a r i a b l e n M O , i n  d e r  d e r  Ad r e s s rn o d u s  d e s j ewe i l i g e n  B e 
f e h l s  fe s t g e l e g t  w i r d .  N i c h t  fe s t g e s t e l l t w i r d  i n  d i e s e m  
U n t e r p r o g r a m m , o b  d e r  j ew e i l i g e  B e f e h l a u c h  d i e s e n  M o d u s  
k e n n t .  A u f g r u n d  d e r  S o n d e r z e i c h e n  u n d  d e r  G r ö ß e  d e r  Ope
r a n d e n  w i r d d i e s e r  Mo d u s  f e s t g e s t e l l t ,  z . B .  w e n n  d e r  B e 
f e h l e i n ' , V '  e n t h ä l t ,  ka n n  n u r  no c h  d e r  Mo d e  3 ,  6 od e r  8 
v o r l i e g e n ,  u n d  l i e g e n  z . B .  a u c h  n o c h K l a m m e r n  v o r , s o  
s t eh t fe s t ,  d a ß  d e r  Mo d u s  8 f ü r  e i n e n  i n d i r e k t i n d i z i e r t e r  
a d r e s s i e r t e n  B e f e h l v o r l i e g t . 

I s t  d e r  Ope r a n d  e i n e l e e r e  Z e i c h e n r e i h e , s o  w i r d  M O  m i t  
' I '  b e s e t zt , i s t d e r  O p e r a n d  e i n  ' A '  w i r d  MO m i t ' g '  b e 
s e t z t . I n  b e i d e n  F ä l l e n  w i r d  d a s  U n t e r p r o g r a m m s o f o r t  ve r
l a s s e n .  

D a s  F e s t s t e l l e n  d e r  S o n d e r ze i c h e n  u n d  B e s e t z e n d e s  Ar r a y s  
A ( )  g e s c h i e h t  i n  d e n Z e i l e n  14060 b i s  1 4 1 4 0 . D i e  Z e i l e n  
1 4 150  b i s 14 240  e n t h a l t e n  d i ve r s e  P r ü f u n g e n  a uf d i e  R i c h
t i g k e i t  d e r S y n t a x  ( s i n d  K l a m m e r n  r i c h t i g  g e s e t z t , . • • ) . 

I n  d e n  Z e i l e n  1 4 2 50 b i s 14300  we r d e n  Mo d e s  b e h a n d e l t ,  d i e  
a u f g r u n d d e r  v o r h e r g e h e n d e n  P r o g r a rn m z e i l e n  s c h o n  d e f i n i e r t  
w e r d e n  kö n n e n . I n  d e n  r e s t l i c h e n  Z e i l e n  w i r d  j ew e i l s f ü r  
d e n  M o d u s  n o c h  e n t s c h i e d e n ,  o b  d i e  Ad r e s s i e r u n g s a r t i n  d i e  
Z e ro p a g e  h i n e i n z e  i g t , o d e r  o b  d e r' Ope r a n d  e i n e a b s o l u t e 
Ad r e s s e a n g i b t .  
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= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

Mo de fe s t s te l l e n  14000 - 14630 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

V a r i a b l e n :  

N a me ! T y p ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

A R 0 • . .  2 55 P o s i t i o n  v .  A$ i n  A A$ 
A$ P 1 Z e i c h e n  z u  s u c h e n d e s Z e i c h e n  
A A$ P Z e i c he n r e i h e  d u r c h z u s u c h e n d e  Z e  i .  r .  
E R  P /R O • . •  [9 F e h l e r n um m e r  
L H 0 • . .  7 9  L ä n g e  von  T$ 
M O  A - 1 . . .  10 M o d e  

- 1  = k e i n  O pe r a n d  
0 = i m m e d i a t e  
1 = z e r'o p a g e  
2 = z e r o p a g e , x  
3 = z e r o pa g e , y 
4 = a b s o l u t e  
5 = a b s o l u t e , x  
6 = a b s o l u t e , y  
7 = i n d ex e d  i n d i r e c t 
8 = i n d i r e c t  i n d e x e d 
9 = a c c u  

1 0  = i n d i r e c t  
S I  A 1 o d e r  2 A n z a h l B y t e s  d e s  

O p e r a n d e n  
SZ H 1 .  . .  7 N u m me r  d e s  zu  s u c h e n-

d e n So n d e r ze i c h e n s  
SZ $ G " # ( L . § ! + - * /$ ' • a l l e So n d e r z e i c h e n  

T$ E/ P /A Z e i c h e n r e i h e  O pe r a n d  
W R O • . .  65535  We r' t  d e s  D o p pe l t e r m s 
X Y  H 0 o d e r  - 1  X Y = O , we n n  l e t z t e s  Z e  i .  

d .  O p e r .  I .x I o d . ' y ' 

Z P  H 0 . . .  2 Z e ro p a g e - O p t  i o n  
O = k e i n e V o r g a b e  
l = V o r g a be  : Z e ro p a g e  
2 = V o r g a b e  : A b s o l u t e  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
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! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
! 
! Fe l d e r  ( Ar ra y s ) :  
! 

N a me ! D i rne n .  ! T y p  ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  

A ! L E N ( SZ $ ) ! H ! 0 • . •  2 5 5  
! 

! P o s i t i o n  j e d e s  
! S o n d e r z . i n  A A$ 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

U n t e r p r o g ramma ufr ufe : 

i n  ! n a c h  ! Z we c k  

1 4060 ! 
14 1 2 0 ! 
1 4 300 ! 
14460 ! 
1 4 5 1 0 ! 
146 2 0 ! 

1 5 0  
5 0  

1 5000 
1 5 0 0 0  
1 7 000 
15000 

F üh r e n d e  B l a n k s  v o n  T $ e l i m i n i e r e n  
P o s i t i o n  v .  A$ i n  A A$ b e s t i m m e n  
D o p pe l a u s d r u c k  a u swe r t e n  
D o p pe l a u s d r u c k a u s w e r t e n  
F e h l e r r e g i s t r i e r e n  
D o p pe l a u s d r u c k  a u s w e r t e n  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

V e r zwe i g u n g e n  n a c h  a uß e n  : 

! i n  Z e  ! n a c h  ! B e d i n g u n g  ! B e m e r k u n g  
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1 4070 R E T U R N ! T$ = " "  K e i n  O p e r a n d  
14 0 8 0  R E T U R N ! T$ = " a "  O pe r a n d  = Ak k u  
1 4 1 5 0  1 7 000 a ( 2 ) N E  K l a m m e r n  n i c h t 

1 4 2 0 0  

1 4 3 0 0  
1 44 1 0  
144 3 0  
1 4 5 2 0  
146 3 0  

1 7 000 

I{ E T U R N  
R E T U R N  
R E T U R N  
R E T U R N  
R E T U R N  

- ( a ( 3 ) G T  0 ) p a a r w e i s e 
a ( l ) G T  1 O R  I m me d i a t e- b zw .  
a ( 6 ) GT 1 OR Z e r o p a g e ze i c h e n  
a ( 7 ) G T  1 n i c h t  a n  I . St e l l e 
� I GH T$ ( T$ / 1 ) = " ) · i n d i r e c t  a d r e s s i n g 
E R  N E  0 F e h l e r  

! E n d e 
d i v .  Mö g l i c h ke i t e n ! F e h l e r n um me r  1 0  

! E n d e  
= = = = = = = = � = = = = = = - = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

5 . 3 . 5  D o p pe l t e rm a u swe r t e n  

1 5 (1 1 0  Il FI S ::: T :$: 

1 5 0 2 0  F O R S Z = l T 0 1 1 

1 5 0 3 0  A S = M I O S ( S Z S . S Z . 1 )  

1 5 0 4 121 G O �3 U 8 5 0  
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1 5 0 5 0  A ( S Z ) = A 

1 5 0 6 0  N E X T  

1 5 0 7 0  I F A ( I ) + A C 2 ) + A ( 3 ) + A ( 4 ) + A ( 5 ) + A ( 6 ) + A ( 7 ) T H E N I 5 5 0 0  

1 5 0 8 0  A = - ( A ( 8 » 0 ) - ( A ( 9 » 0 ) - ( A ( 1 0 » 0 ) - C A C l l » 0 )  

1 5 0 9 0  I F A = 0 T H E N G O S U B I 6 0 0 0 : G O T O I 5 2 5 0  

1 5 1 0 0 I F A > I T H E N E R = 1 2 : G O T O I 7 0 0 0  

1 5 1 1 0  A = A ( S ) + A C 9 ) + A C I 0 ) + A C 1 1 )  

1 5 1 2 0 T l $ = L E F T $ ( T $ y A - l ) 

1 5 1 3 8 T 2 $ = M I O $ C T . , A + l ) 

1 5 1 4 0 T $ = T l $  
1 5 1 5 0 G O S U B 1 6 8 8 0  
1 5 1 6 0 W l = W 
1 5 1 7 8 T $ = T 2 .  
1 5 1 8 0 G O S U 8 1 6 0 0 0  

1 5 1 9 0 N 2 = W  

1 5 2 0 0  I F E R T H E N R E T U R N  

1 5 2 1 0  I F A ( S ) T H E N W = W l + W 2  

1 5 2 2 0  I F A ( 9 ) T H E N W = W I - W 2  

1 5 2 3 0  I F A ( 1 0 ) T H E N W = W l * W 2  

1 5 2 4 0  I F A ( 1 1 ) T H E N W = I N T ( W l / W 2 ) 

1 5 2 5 0  I F I � > = 2 5 6 � S I T H E N E R = 1 3 : G O T 0 1 7 0 8 0  

1 5 2 6 0  R E T U R N  
1 5 5 0 0  E R = 1 0  

1 5 5 1 8 G O S U 8 1 7 8 0 0  

1 5 5 2 0  R E T U R N  

U n t e r  D o p pe l t e r m  ve r s t e h e n w i r  be i dem  A s s e m b l e r  T e r me , 
d i e a u s zwe i O pe r a n d e n  u n d  e i n em V e r k n ü p f u n g s- O p e r a t o r  w i e  
z . B .  ' + '  b e s t eh e n .  I n  d i e s em  Un t e r p r o g r a m m  w e r d e n  n u r  O o p
pe l t e r m e  a u s g ewe r t e t . J e d o c h  we r d e n  a u c h  d i e  E i n ze l a u sw e r
t u n g e n  h i e r be h a n d e l t , d a  d a n n  das  U n t e r p r o g r a m m  ab  Z e i l e 
1600 0 i n  1 5 1 5 0  a u f g e r u f e n  w i r d .  

D i e  Z e i l e n  1 50 1 0  b i s 15060 b e i n h a l t e n  w i e d e r  e i n e P r ü f u n g  
a u f S o n d e r z e i c h e n .  W e n n  i r g e n d e i n e s  d e r  e r s t e n  s i e b e n S o n
d e r z e i c h e n  w i e s i e  i n  dem  Ka s t e n  be i Mo d e  f e s t s t e l l e n  u n
t e r  d e r  V a r i a b l e n  SZ $ f e s t g e h a l t e n  s i n d , h i e r a uf t r e t e n ,  
w i r d z u r Z e i l e 1 5500 ü b e r g e g a n g e n , w o  e i n e F e h l e r m e l d u n g  
a u s g e d r u c k t  w i r d .  

I n  Z e i l e 1 5080 w i r d  i n  d e r  Va r i a b l e n  A a uf s um m i e r t , w i e
V I e l e d e r So n d e r ze i c h e n  ' + ' , ' - ' , ' * ' u n d  ' I ' , i n  d e r  B e 
f e h l s ze i l e e r s c h e i n e n .  We n n  ke i n  So n d e r z e i c h e n  e r s c h e i n t ,  
l i e g t e i n  E i n ze l a u s d r u c k  v o r , u n d  d a s  e n t s p r e c h e n d e  U n t e r
p r o g r a m m  w i r d a uf g e r u f e n u n d  zum  E n d e  d e s  U n t e r p r o g r a m m s  
ve r z w e i g t .  

We n n  me h r  a l s  e i n  S o n d e r z e i c he n  vor l i e g t , w i r d  e i n e F e h 
l e r me l d u ng a u s g e g e b e n .  I n  Z e i l e  1 5 1 10 w i r d d e r  V a r i a b l e n  A 
d i e P o s i t i o n  d e s  So n d e r ze i c h e n s  zu g ew i e s e n .  D i e  Va r i a b l e n  
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T l $  ( l i n k e r T e i l ) u n d T 2 $  ( r e c h t e r T e i l ) b e i n h a l t e n  a n
s c h l i e ß e n d d i e d u r c h  d a s  So n d e r ze i c h e n  g e t r e n n t e n T e x t 
t e i l e . ß e i d e Au s d r ü c k e we r' d e n  d u r c h  Au f r uf e n d e s  U n t e r 
p r o g r a m m s  f ü r  E i n ze l a u s d r u c k a u s w e r t e n  g e t r e n rl t  b e h a n d e l t .  

I n  d e n  Z e i l e n  1 5 2 1 0  b i s 1 5 2 4 0  we r d e n  d i e e i g e n t l i c h e n  Ve r
k n ü p f u n  g e n d u r' c h g e f ü ll r t I wob  e i rj i e i n d e n  V a  r i a II I e n W 1 L I  n d 
W 2  f e s t g eh a l t e n e n  De z i m a l w e r t e d e r  O pe r a n d e n  ve rwe n d e t 
we r d e n .  

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = � = = = = = = = = ,= = = = = � = = = ! 
! ! 
! Do p pe l a u sd r u ck a u swe r t e n  15000 - 15520 
! ! 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! ! 
! V a r i a b l e n :  

! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - i 
! N a me ! T y p  ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

A R / H 0 . . .  2 5 5  P o s i t i o n  v .  A$ i n  AAS 
A$ P I Z e i c h e n  z u  s u c h e n d e s Z e i c h e n  
A A$ P Z e i c h e n r e i h e  d u r c h z u s u c h e n d e  Z e i . r . 
E R  I P /R 0 . . . E9 F e h l e r n um m e r  
S I  E 1 o d e r  2 A n z a h l B y t e s  d e s  

SZ  H 

SZ $ G 
T$ E/ P /A 
n $ H 
T2$ H 
W R /A 

W l  H 
W2 H 

1 . . . 7 

' # ( )  I ' § ! + - * /$ " 

Z e i c h e n r e i h e 
Z e i c h e n r e i h e  
Z e i c h e n r e i h e 
O • . .  6 5 5 3 5  

0 . . .  6 55 3 5  
O . . .  6 55 3 5  

O p e r a n d e n  
N u m me r d e s  z u  s u c h e n 
d e n S o n d e r ze i c h e n s  
a l l e S o n d e r ze i c h e n  
O p e r a n d  
E r s t e r  T e r m  
Z w e i t e r  T e r m  
W e r t  d e s  E i n z e l t e r m s  
W e r t  d e s  D o p pe l t e r m s 
We r t  d e s  1 .  Te r m s  
W e r t  d e s  2 . T e r m s  ! 

= = = = = = = = = = = = = - = = = = = = = = = = = = = = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

F e l d e r  ( Ar r a y s ) : 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - i 
N a me ! D i me n .  ! T y p ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  ! 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - i 
A ! L E N ( SZ $ ) ! H ! O . . .  2 55 ! P o s i t i o n  j e d e s  

! !  ! S o n d e r z . i n  A A$ ! 
! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
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! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
! 
! Un t e r p r o g r a mma u f r ufe : 
! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
! i n ! n a c l1 ! Zw e c k  

1 5040 ! 
1 5 0 90 ! 
1 5 1 5 0 ! 
1 5 1 8 0  ! 
1 5 5 1 0 ! 

5 0  

1600 0 
1 6 0 00 
1 6 0 0 0  

1 7 00 0  

P o s i t i o n  v o n  A$ i n  AA$ b e s t i mm e n 
E i n ze l a u s d r u c k  a u s we r t e n  
E i n z e l a u s d r u c k  a u swe r t e n  
E i n ze l a u s d r u c k  a u swe r t e n  
F e h l e r r e g i s t r i e r e n  

= = = = = = = � = � = = = = = = = = = = = = � = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 

Ve r zwe i g u n g e n  n a c h  a uß e n : ! 
! 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
i n  Z e  ! n a c h  ! B e d i n g u n g  ! B e m e r k u n g  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
1 5 100 ! 1 7 00 0  ! A GT 1 ! Me h r  a l s  1 O pe r a t o r i 
1 5 2 0 0  � E T U R N ! E R  N E  0 F e h l e r  ! 
1 5260 I� E T U R N ! E n d e ! 
1 55 0 0  � E T U R N ! A C 1 • . •  7 )  N E  0 F a l s c h e s S o n d e r z .  

! i m  Do p pe l t e r m  
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

5 . 3 . 6  E i nze l a us d r uck a u swe r t e n  

Z u n ä c h s t  we r d e n  i n  d e m  Un t e r p r o g r a mm z u m  A u swe r t e n  e i n e s  
E i n z e l a u s d r u c k s  a u c h  w i e d e r  d i e f ü h r e n d e n  u n d  f o l g e n d e n  
L e e r z e i c h e n  a b g e s c h n i t t e n .  W i e  be r e i t s  i m  l e t z t e n  Ka p i t e l  
e rw äh n t ,  w i r d d i e s e s  U n t e r p r o g r a mm b e i D o p pe l t e r m e n  a u c h  
a u s g ew e r t e t ,  d a n n  j e do c h  f ü r  j e de n  Te i l  d e s  Te r m s  g e 
t r e n n t .  

We n n  d e r  E i n z e l t e rm n u r  a u s  e i n em ' $ ' b e s t eh t ,  s o  w i r d  d i e  
A d r e s se d e r  e i g e n e n  A s s e m b l e r ze i l e a l s W e r t  h e r a n g e z o g e n .  
L i e g e n  h i n t e r  d e m  ' $ ' n o c h  me h r  Z e i c h e n  v o r , s o  s t eh t d o r t 
e n t w e d e r  e i n  h e x a d e z i m a l e r o d e r  e i n  b i n ä r e r  A u s d r u c k . Ob  
h e x a d e z i ma l  o d e r  b i n ä r , e r g i bt s i c h  a u s  der  L ä n g e  d e s d em 
$ - Z e i c h e n  f o l g e n d e n  Au s d r u c ke s : a c h t  we i t e r e  Z e i c h e n  b e 
d e u t e n  i mme r b i n ä r j zwe i o d e r  v i e r  Z e i c h e n  i mm e r h e x a d e z i 
m a l .  

W e n n  d e r  Ope r a n d  e i n e Z i f fe r i s t ,  s o  w i r d  d e s s e n  We r t  e i n
f a c h  ü b e r  d i e  F u n k t i o n  V A L  b e s t i m m t . I n  a l l e n  a n d e r e n  F ä l 
l e n ,  l i e g t  m i t  S i c he r h e i t  e i n  S ym bo l v o r , d a s  d a n n  i m  w e i 
t e r e n i n  d e r Sym b o l t a b e l l e h e r a u s g e s u c h t  w i r d . W e n n  d a s  
S ym bo l  i n  d e r  T a be l l e  g e f u n d e n  wu r d e , s o  w i r d  d e r  do r t  g e-



A s s e m b l e r : S e l t e n e r  ve rwe n d e t e  U n t e r p r o g r a m m e  

1. 6 0  :1. 1;:'1 Ci O S U E: 1 0 0  
:l. 6 �) ;? f'1 O () :::; U E:: :!. 5 C!  
1. ,::: 0 3 0  I F T '� :,, " :$: " T I ·j D·ü·l = A D  : F E T i.J F· j 'j 

1 6 0 4 0  J F L.. E F T :$: < T ,r: " ,  1 :) <: > " 'l " TH Et j 1 6 1. " : �') 
1 6 0 5 0  T $ = M I D $ ( T S , 2 )  

1 6 0 6 0  I F L.. E t l ( T $ ) = 2 T H E N H $ = T $ : G O S U 8 3 5 0 : W = H : R E T U R N  

1 6 8 7 0  I F L E � I ( T $ ) = 4 T H E N H H $ = T $ : Ci O S U B 4 0 0 : W = H H : R E T U R N  

1 6 0 8 0  r F L E N ( T $ ) = 8 T H E N B B S = T S : O O S U B 2 3 0 0 0 � W :::: B E: : R E r U R N  

1 6 0 9 121 E F: ::::: 1 4  
1 6 1 121 0 O O S U E: 1 7 121 0 0  
1 6 1  l n  FE T U F.: I ' ,j 
1 6 1 2 0 I F A S C ( T S » = 4 8 A N D A S C ( T S ' C = 5 7 T H E N W = V H L ( T S ) : R E T U R N  

1 6 1 3 0 T t',I ;f: ::: T :$: 
1 6 1 4 0 Ci O :::; U E 5 121 0 

1 6 1 5 0 I F T F T H E N W = T V : R E T U R N  

1 6 1 ,::: : 0  I..J I"l '::: f iD +  1 
1 6 1 7 0 U N S = L E F T $ ( T S . 8 )  

1 6 1 8 8 O N � M G O T 0 1 6 2 3 0 . 1 6 2 9 0 . 1 6 3 ? 0 . 1 6 4 0 0 , 1 6 4 3 0  

,l 6 1 9 0 E F.: :::: 1 6  

1 6 2 0 0  Ci O S U B 1 7 0 0 0  

1 6 2 1 0  I..J T �7. ü  

: 1  6 2 2 0  G O T O  :1 ':::4 5 0  

1 6 ;,: :::: 0 I F I" l CI ::::: 1 () F.: I" l Ck 4  T H E I" I I. I T  ''' ? : u crro :l. 6 4 �5 U  
1 6 2 4 0  I F M O = 1 0 T H E N U T = 6 : G O T 0 1 6 4 5 0  

1 ':; ::: 5 0  1::'1"':>= 6 
1 6 2 6 0  G O S U E: 1. ? 0 0 0  

1 6 :;,: :,:: (,1 O O T O  1 6 4 ::, 0  
1 c ::,: ,�, o I F r'lO ,' f?I T H E I'" I U T :::: 1 :: (� i(yr o 1. (, 4 ",) ':::' 
1. 6 3 0 0  I F M O < 4 T H E N U T = 3 : G O T 0 1 6 4 5 0  

'1 6 ::: '[ ( 3  I Fr'1 0 ,::>,: (: "r H EJ 1 U  T :,,· ':' :: ,":; r:n o 1 6 4 :', , :j 
1 6 ::: :2 0 I r" I'1 0 ::: = :::: "1 H r:: I ' I '  I T ,:: ,':J. : I'::; O T O  1 6 4 �:; O 
1 6: ,:: ::: I;:� E: F: , ,, 6  
1 6 ::: 4 0  O u S U B 1 7 0 8 0  
:l. 6 : ::: ::; U U T == O  
.I. 6 ,:: 6 (': G e' T O :l. 6 ,:1- �; 12! 
j ': :: : :: ;-" (')  IJ T ,d 

'1 6 : ':: : :':: 0 1...I I'1 = I:::I [) 

i 6 ': ':' (1 '.'.' (:i T O  1 ,:': 4 ",,; �) 

1 6 4 0 1;:) U T ", ;;:: 
1. 6 · :, :1. 0 1...I 1='::= H D  

1 6 4 :�: O 13 U T O  1 6 4 ""i O 
:l 6 '� 3 �:::1 U T ",:::: 

1 6 ,:1- 4 0  13 0 T O  1 6 ,-V'; ��1 

:1 6 4 5 0  G O S U E: 1 9 0 0 8  
1 ;:: ':1- 6 (1 1..1 :$: ,,, " F "  

18 9 

1 6 4 '? :,:, 1,'k :, : : � ? 6 :=: + I. :::::C: � P E.!' I !) F. F f:I U L  1 �' I E  P T  F i , I !::: !;:: f:i CI i:; : E  :> , E ' i  '1' : , : ''' , :::: ,:', 
1 6 " 1  ;:::: '::' I F U T  ",, :[ CW U T  ,:::- -::: O F: I..I 'T ", ,::j· T H El,I I" I " , .1 ;? :�: : F: F:: I" I [I r F : ' ! F F' T  r U EJ;' [: ' " 1" 1" 1 .. 1 "  
:1 ;::; '1 ö' ':) I F I.' T "" ::,n l"i "::: t-.a, ! , , H LI + , '  :; F: FJ'1 D F I: L,.! i" Vr != I.H' F:· �': F: f'l t i C: H E ' : :  
1 I:::; �:' O O  F: [� T I. .I P H  



1 9 0  Ka p i t e I 5 . 3 

s pe i c he r t e We r t  e i n f a c h  d e r  Va r i a b l e n  W z u g eo r d n e t ,  u n d  
d a s  U n t e r p ro g r a m m  v e r l a s s e n .  

I n  d e n  Z e i l e n  1 6 160 b i s 16 500 e r f o l g t d i e  B e h a n d l u n g f ü r  
u n d e f i n i e r t e  S ym bo l e ( i m  a l l g e me i n e n  V o rw ä r t s s p r ü n g e ) , d i e  
i n  e i n e T a be l l e  f ü r  u n d ef i n i e r t e S y m b o l e  e i n g e t r a g e n  we r
d e n .  In  d e r  V a r i a b l e n  U A  w i r d d i e  Ad r e s s e d e s  u n d e f i n i e r
t e n  S ym bo l s  fe s t g eh a l t e n  u n d  i n  d e r  Va r i a b l e n  U N$ d i e e r
s t e n  a c h t Z e i c h e n  d e s Sym b o l s .  Im  f o l g e n d e n  m uß n u r  n o c h  
d e r  T y p  d e s  u n d e f i n i e r t e n  S ym bo l s  be s t i m m t  we r d e n .  A b h ä n 
g i g  v o m  Typ  d e r  v o r a n g e g a n g e n e n Anwe i s u n g  w i r d i n  Z e i l e 
1 6 1 8 0  n a c h  ve r s c h i e d e n e n  P r o g r a m m s t ü c ke n  ve r zwe i g t .  

D i e s e Z e i l e n  be f i n d e n  s i c h  i n s g e s a mt i m  B e r e i c h  16 2 3 0  b i s  
16440 . H i e r w i r d a b h ä n g i g  v o m  Typ  d e r Anwe i s u n g  u n d  v o m  
Mo d e  d e r  Anwe i s u n g  d i e Va r i a b l e U T  be s e t z t . I n  d e n  Z e i l e n  
16450 b i s 16500 w i r d s c h l i e ß l i c h d a s  u n d e f i n i e r t e  S ym b o l  
i n  d i e  T a be l l e d e r  u n d e f i n i e r t e n  S ym bo l e  e i n g e t r a g e n , d i e 
V a r i a b l e  U$ a uf ' R ' a l s  Me r k e r  g e s e t z t , u n d  d i e V a r i a b l e  U 
m i t  e i n em De f a u l t - We r t ,  a b h ä n g i g  vom Ty p d e s  u n d e f i n i e r t e n  
Sym b o l s , b e s e t z t .  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

E i nze l a u sd r uck a u swe r t e n  16000 - 16500 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 

V a r i a b l e n :  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
N a me ! T y p  ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  

G O . . .  6 5 5 3 5  
!< O . . .  2 5 5  
P Z e  i c h e n r e  i ll e  

p /r� I O . . •  E9 
I {  0 . . . 2 5 5 
P 2 Z e i c h e n  
I� 0 . . .  6 5 5 3 5  
p 4 Z e i c h e n  
E O . . .  5 
c - 1 . . .  10 '-
E Z e i c ll e n r e i h e 
R 0 • • •  3 0 0  
p Z e  i c ll e n r e  i ll e  
I� O . . .  6 5 5 3 5  
A , o d e r  ' R  0 
P 0 • . .  6 5 5 3 5  



A s s e m b l e r : S e l t e n e r  ve r w e n d e t e  U n t e r p r o g r a m me 1 9 1  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = := = = = = = = = = = = = = ! 
! !  ! d e f . S ym b o l  a u f t r a t  ! 

U N$ P !  I e i c ll e n r' e i h e  ! N a me d e s u n d . S y m b o l s ! 
U T  P 0 . . •  8 ! T y p  d e s  u n d e f . Sym b o l s ! 
W A 0 • • •  6 55 3 5  ! We r t  d e s E i n z e l t e r m s  ! 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

Fe l d e r  ( Ar r a y s ) : 

. N a me ! D i rn e n .  ! T y p  ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  

- - - - ! 
= = = : = = : : = : : : : : : : : = : = = = = : : = = : = = = : = = : = : = = : : = : : = = : : : : = : = = = =  

. U n t e r p ro g r a m m a ufr ufe : 
! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
! i n  ! n a c h  ! Zw e c k  

! - --- - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - --- - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - --- - - -

1 6 0 1 0  1 0 0  n a c ll f o l g e n d e  B l a n k s  e l i m i n i e r e n  
1 6 0 2 0  1 5 0  f ü h r e n d e B l a n k s  e l i m i n i e r e n  
1 6 0 6 0  3 5 0  W e r t  v o n  2 - s t e l l .  H e x - Z a ll l  be s t i m me n 
1 60 70 4 0 0  W e r t  v o n  4 - s t e l l .  H e x - Z a h l b e s t i m m e n  
1 6 0 8 0  2 3000  We r t  v o n  8 - s t e l l .  B i n ä r z a h l be s t i m m e n 
1 6 1 0 0  1700 0 F e h l e r r e g i s t r i e r e n  
1 6 1 4 0  5 0 0  S y � b o l i n  T a be l l e s u c h e n 
1 6 2 0 0  1 70 0 0  F e h l e r  r e g i s t r i e r e n  
1 6 260 1 7 0 0 0  F e h l e r r e g i s t r i e r e n  
16 340 1 7 0 0 0  F e h l e r r e g i s t r i e r e n  
1 6 45 0  1 90 0 0  U n d e f i n i e r t e s  S ym bo l i n  T a b e l l e e i n t r .  

1 = = = = = = = = = = = = = = = = = : = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

Ve rzwe i g u n g e n  n a c h  a uß e n  : 

i n  Z e  ! n a c h  B e d i n g u n g  ! B e m e r k u n g 

! 

1 6 0 3 0  
1 6 0 6 0  
1 6 0 70 
1 6 0 8 0  
1 6 1 1 0  
16 1 2 0  
1 6 500  

R E T U R N  
K E T U R N  
R E T U R N  
K E T U R N 
R E T U R N  
K E T U R N  
R ET U R N . 

T$ = ' $ ' 
L E N ( T$ ) = 2 
L E N ( T$ )  = 4 
L E N ( T $ ) =8 

T$ b e g i n n t  m .  Z i f f 

Te r m  = ' $ ' 
T e r m = 2 - s t e l l .  H e x - I . 
Te r m = 4 - s t e l l . H e x - Z !  
T e r m = 8 - s t e l l .  B i n- l ! 
F a l s c h e  L ä n g e  $ Te r m ! 
T e r m  a u s  Z i f fe r n  
n o r m a l e s  E n d e  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
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5 . 3 . 7  We i t e re Unterprog ramme 

F eh l er r e g i s t r i e r e n  

1 7 0 1 0  E N = E N + l 

1 7 0 2 0  E B = E 8 + 1 

1 7 0 3 0  I F E B > 1 0 T H E N E B = 1 0 : E R = 1 8  

1 7 0 4 0  E B ( E B ) =E R  

1 7 0 5 0  R E T U R N  

In  d i e s e m  k u r z e n U n t e r p r o g r a m m  w i r d e i n  F e h l e r  im  Q u e l l 
t e x t ,  d e r  a n  ve r s c h i e d e n e n S t A l l e n  d e s  A s s e m b l e r- P r o g r a m m s  
e n t d e c k t  we r d e n  ka n n , r e g i s t r i e r t .  D i e  F e h l e r  we r d e n  s p ä 
t e r  g e s a m m e l t  u n t e r  d i e Ze i l e d e s Q ue l l t e x t e s  g e s c h r i e b e n ,  
i n  d e r  d i e  F e h l e r a u f g e t a u c h t  s i n d .  

Z u n ä c h s t  we r d e n  d i e  be i d e n  Va r i a b l e n  E N  ( f ü r  d i A  A n z a h l 
d e r  F e h l e r  i m  g e s a m t e n  P ro g r a m m ) u n d  E B  ( f ü r  d i e  A n z a h l 
d e r  f e h l e r  i n  d i e s e r  Q u e l l ze i l e ) j ew e i l s um  e i n s e r h ö h t .  
W e n n  d i e  A n z a h l d e r  F e h l e r  i n  e i n e r  Z e i l e g rö ß e r  a l s z e h n 
i s t ,  w i r d  a n s t a t t  d e s  e i g e n t l i c h e n  F e h l e r s  d i e  Me l d u n g  ' z u  
v i e l e F e h l e r ' g e s pe i c h e r t . D i e  S p e i c h e r u n g  e r f o l g t  i n  d em 
F e l d  E U ( ) .  

N e u e s  Sym bo l i n  T a be l l e e i n t r a g e n  

1 8 0 1 0  G O S U 8 5 0 0  

1 8 0 2 0 I F T F T H E N E R = I I : G O S U B 1 7 0 0 0 : R E T U R N  

1 8 0 3 0  T A = T A + l 

1 8 0 4 0  T Y $ ( T A ) = T Y $  

1 8 0 5 0  T V ( T A ) = T V  

1 8 060 T N $ ( T A ) = T N $  

1 8 0 7 0  R E T U R N  

D i e s e s  U n t e r p r o g r a m m  d i e n t  z u m  E i n t r a g e n  n e u  a u f t a u c h e n d e r  
Sym bo l e  o d e r  L a b e l s  ( Ma r k e n ) . I s t  d a s  Sym b o l  b e r e i t s  i n  
d e r T a be l l e  v o r h a n d e n , wa s d u r c h  d e n  A u f r u f d e s  U n t e r p r o 
g r a m m e s  a b  Z e i l e 500 f e s t g e s t e l l t w i r d , s o  w i r d e i n e  F e h 
l e r m e l d u n g  g e s pe i c h e r t  u n d  d a s  Un t e r p r o g r a m m  v e r l a s s e n .  
A n s o n s t e n w i r d d i e V a r i a b l e  TA um  e i n s e r h ö h t ,  d i e a n g i b t 
w i e v i e l e S y m b o l e  i n  d e r  T a be l l e g e s pe i c h e r t  s i n d ,  u n d  i n  
d e n  F e l d e r n  T Y $ ( ) , T V ( ) , u n d  TN$ ( )  we r d e n  d e r  T y p , d e r 
W e r t  u n d  d e r  N a me d e s  Sym bo l s  g e s pe i c h e r t .  



A s s em b l e r : Se l t e n e r  ve rwe n d e t e  U n t e r p r o g r a m m e  

W e r t  i n  Ta be l l e der u n d e f i n i e r t e n  Sym bo l e  e i n t r a g e n  

1 9 ü 1 �1 U :::: U + 1 

1 9 0 2: 121  1..1 1"" ;.; 0:: U ::0 =:I-' T 
1 9 121 ;3 121  U ft 0:: 1..1 ::0 = U Ft 

1 9 0 4 121 U N $ ( U ) = U N $  

1 9 ü �j O  F.: E T U F.: H  

193  

W i r d i n  e i n em A s s em b l e r- P ro g r a m m e i n  Sym b o l a n g e s p r o c h e n ,  
d a s z u  d i e s em Z e i t p u n k t  n o c h  n i c h t  d e f i n i e r t  i s t ,  s o  m uß 
s i c h  d e r  A s s em b l e r  d i e  Ad r e s s e u n d  d e n  T y p  d e s  S y m b o l s  
m e r ke n ,  d a m i t  e r  s p ä t e r ,  we n n  d a s  S ym b o l  d e f i n i e r t  i s t ,  a n  
d e r  e n t s p r e c h e n d e n  S t e l l e d e n  We r t  n a c h t r ä g l i c h  e i n t r a g e n  
k a n n .  D a z u d i e n t  d i e s e s  k u r z e U n t e r p r o g r a m m . 

D i e  Va r i a b l e U ,  d i e  d i e  An z a h l d e r  u n d ef i n i e r t e n  S y m bo l e  
a n g i b t ,  w i r d d a z u um e i n s e r ll ö h t . D a s F e l d  U T% ( ) b e i n h a l 
t e t  d e n  T y p  d e r  u n d e f i n i e r t e n  S ym bo l e ,  d a s  F e l d  U A( )  d i e  
Ad r e s se u n d  d a s  F e l d  U N$ ( ) d e n  N a m e n  d e r  u n d e f i n i e r t e n  
S y m b o l e .  

Sym bo l - T a be l l e spe i c h e r n  und  d r u c ke n 

;2 0 (1 :[ �1 F' F: I t··I T # 4  

;;;:: 121 0 ;20 P F:: I 1···I T # 4 ." " :::; '.,-' I·'l E: O L E  : " 

2 0 (1 :3 0  F' F.: I tH # 4 ." " t·j t:'l t'l E rr' F' �,� E F.: T " 

;2 0 ü :�: :5 P F.: I t·H fH ." , , -- - .- .. - .. - .-. .  - - - -- -... -.- .. -. . - .-. .  -. -. -.- -- -- - - . "  

2 ü 0 4 �:::1 O P E t·j 5 ." ::::
.
" 5 ." " I!! : " + F· �: + "  00 ::;;'.,-'t'l ." ::;;

.
" �,� " 

2 121 0 5 6  G O S U 8 2 5 0 6 ü  
2 0 0 6 0  I F D S T H E N P R I N T D S $ : S T O P  

2 0 0 7 0  I F T A = ü T H E N 2 0 1 5 0 

2 ü 0 8 0  F O R I = 1 T O T A  

;;;:: 0 0 9 \:1  F' F:: I 1·-n· # 5 ." T 'T' et ( I ) .� " ." " .� T I··j $ 0:: I ::0 .r. " ." " .� T " /  0:: I ) 
2 0 1 \:1 0  P R I N T # 4 , L E F T $ ( T N $ O:: I ::O + S P S , 1 0 ) L E F T $ ( T Y $ O:: I ) + S P $ , 6 ) ; 

;2 (1 1 1 0  H H = T ',/ O:: 1 ::0 

2�3 1 20 Ü O S U 8 ;? 5 �:::1 

2\:1 1 3 0 P R I NT # 4 , H H $  
2 0 1 4 (1 1··j E ::<:T" I 

2 0  1 �:j6 C L O :::; E �5 
;;: �::1 1 6 0 F' F.: I tH # 4  

;;;: 0 1 "? �:::1 F:: E T U R t·j 

We n n  d a s  Q u e l l p r o g r a m m  fe r t i g  a s s e m b l i e r t i s t ,  s o  i s t  a u c h  
ri i e Sym b o l t a b e l l e k o m p l e t t .  D i e s e s  k u r z e U n t e r p r o g r a m m  
g i b t n u n  d i e g e s a m t e  S y m b o l t a b e l l e a u f d e m D r u c k e r  b zw . 
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a u f d em B i l d s c h i r m a u s  u n d  spe i c h e r t  s i e  z u s ä t z l i c h  i n  
e i n e r  s e q u e n t i e l l e n  D a t e i  a u f F l o p p y .  

I n  Z e i l e 2 0040 w i r d  d a z u  d i e  D a t e i  # 5  a u f d e r  F l o p py m i t  
d em D a t e i n a m e n  F $ + " . SY M " z um S c h r e i b e n  e r ö f f n e t . I n  e i n e r  
S c h l e i f e ( Z e i l e n  20080 b i s  20 140 ) w e r d e n  a l l e S y m b o l e  
n a c h e i n a n d e r  s o w o h l a u f F l o p p y  a l s a u c h  a u f D r u c k e r  a u s g e
g e b e n .  A u f  F l o p p y  we r d e n  d i e S ym bo l a t t r i b u t e  T y p , N a me u n d  
We r t  d u r c h  K o m m a  g e t r e n n t  a b g e s pe i c h e r t ,  a u f d e n D r u c k e r  
w i r d e r s t d e r  N a me ,  d a n n  d e r  T y p , u n d  s c h l i eß l i c h  d e r  We r t  
i n  h ex a d e z i m a l e r  F o r m  a u s g e g e b e n .  N a c h  B e e n d i g u n g  d e r  
S c h l e i f e w i r d  d i e  F l o p p y d a t e i  g e s c h l o s s e n  u n d  d a s  U n t e r
p r o g r a m m  v e r l a s s e n .  

Ma n ue l l e E i n g a be von Sym bo l we rt e n  

;;;: 1 I) 1 Cl F' r;: I 1 · ·n T tH · .; 
2 :l O ;�: �21 I I···I P U T T :$: 

2 1 0 4 3  0 0 8 U 8 1 6 8 0 0  

2 1 8 5 0  I F E R T H E N 2 1 0 0 0  
;;;:: :l ("i 6 0  I F U T ",, :l TTi L t··1 T'.r' " ': "" " C f) I·· ·I E: " : :,:; I " "  1 
,:2 1 0 �7 0 I F I . ..I ·

r =: �: T H F: t ·l ·
r ''''' ,l ,= ' ' ( : O t ·j �, I ' ' :: ·:; 1 "", 2 

�� 1 O :::: U I F I . ..I r ·,= :3 C1 R I...! T  ,,= 4 T I · ·1 E H T  'r' :t = " fl D F2 " :: 3 .1. "" 1 

;2 1 0 9 0  I r::' I...I T := ':; O F·
' . . . I T :,, 6 T H E I ···I T ' .,." � �7. " ��I [l P I::' " : ::::; 1 ,,, ;2 

2 1  J 0 (:) I n.rr '" 7 fJ F: I. . ' f ",, :
·
:: T H Fl ·!T 'r" 1:: ",, " L. f:i 13 L. " :: :,:,; I ", ;::: 

2 1 1 1 1] I F
·
I.'J > :: �: 5 1::; 'r :::; I T H E I C: 1. 0 0 0  

,.;.: :[ 1 ;:,: 0 T ..... ",,�,.I 
:2 1 1 :::: 0 O() S I...I B 1 ':::: O O !j 
,;:: 1 1 4 0 F: r:: T I. . I F1 j  

We n n  der  A s s em b l e r  be i m  n a c h t r ä g l i c h e n  E i n s e t z e n d e r  vor
her  u n d e f i n i e r t e n Sym b o l e  f e s t s t e l l t ,  daß  e i n  b e s t i m m t e s 
S y m b o l i mm e r no c h  n i c h t  d e f i n i e r t  i s t ,  m ü ß t e  e i g e n t l i c h  
e i n e F e h l e r m e l d u n g  ' Sy m b o l n i c h t  d e f i n i e r t ' a u s g e g e b e n  
we r d e n . I n  d e m  v o r l i e g e n d e n  As s e m b l e r  wu r d e  j e do c h  e i n e 
a n d e r e  Mö g l i c h k e i t  g ew ä h l t .  E i n  Sym b o l d a s  n i c h t d e f i n i e r t  
w u r d e , w i r d  a m  B i l d s c h i r m  e r f r a g t . D a d u r c h e r s p a r t  m a n 
s i c h d e n  e r n e u t e n  L a u f d e s A s s e m b l e r s  d u r c h  d a s  g e s a m t e  
P r o g  r a m m . 

Z u r  F e s t s t e l l u n g  d e s  We r t e s  w i r d  vom  B i l d s c h i r m  d i e  Z e i 
c h e n r e i h e  T$ e i n g e l e s e n  u n d  s o d a n n  d em U n t e r p r o g r a m m  1 6 0 0 0  
ü b e r g e b e n ,  d a s  d e n  We r t  e i n e s  E i n z e l a u s d r u c k e s b e s t i m m t . 

D a d u r c h  k a n n  d i e  E i n g a b e a u c h  h e x a d e z i m a l  o d e r  b i n ä r  e r
f o l g e n .  Wa r d i e  E i n g a be m i t  F e h l (� r n  l1 e ll a f t e t ,  s o  w i r d  
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no c hm a l n a c h d e m  Sym b o l g e f r a g t . D e r  T y p  d e s  n e u e n  S y m llO l s  
( T Y $ )  r i c h t e t  s i c h  n a c h  d e m  T yp d e s  u n d e f i n i e r t c n  S y m b o l s  
( U T ) . I n  Z e i l e 2 1 1 3 0  w i r d s c h l i eß l i c h  d a s  n e u e  Sym bo l i n  
d i e  S y m b o l t a b e l l e e i n g e t r a g e n  u n d  d a s  U n t e r p r o g r a m m  ve r 
l a s s e n .  

E i ne Ze i l e e i n l e se n  

2 �,: O 1 I;) I F T 'T' " ,· l T H EI" ··I J I " ·I F' I.YT 'M' :., : '  , '1" $: : :r ::::; .,, : : : ; '1" : : ,:: t ·I ,<D I ·+· 1 : r::i cn i') ;:': :' . I . .': 'J 

2 2 0 2 0  G E 1 # 2 , A l $ , R 2 t : R E M  P O I N r l . R U E B E F L L S E N  
�� ;,: ü ::::: O I F fi :l. : f. ", " " ICi ! ··I Ll Jci ::? t .  ' "  T l i l'::l" · ! I (c, " (': 'I : FT. T1 . . l I e: 1 1 

,::: :,2 0 4 0  O E T lt : :� ." n 1. :$ , I::': ;:� :r : P D'l :? f:: 1 1  E t·· I I ·i l ..l r'1 r'1 f: I'�: L. E>·, E I···I 

2 2 0 �5 ü  :� I i ·., 0 

2 2 0 6 0  J r· f'I :!. :'� > " " r H [ t ·L? I ·l c H ::': I�: o:. H 1 1': ·' 

::,: 2 0 7 121 I j':: n ::,: :$: :>' " " r l i E I E: t··I �� ::: t·i ·+· ::� �'5 6 "": H :::; C: ' �i 2 $: : ' ,  
;:� ;:: O :::: O T :t: ::: " "  
2 :.:� 'J :� O  U E T I:t 2 ., rHo 
.: :' �2 1 00 1 I:'" fH: =" " " T H E::: t E' �:: 1 :3 121 

2 2 1 1 0  l $ = T $ + B K $ C A S C C fi $ » 
� ,: 2 :l ::::: () 13 0  r O ;:� ::::: O �:I I:) 

:,,:: ::,: 1 ::,:: 1,) ::::t'·I �' =: F: I Ci H T :$: C " 
�� ;2 1 4 0 F: E': T U F: H  

D i e s e s  U n t e r p r o g r a m m l i e s t  e i n e Z e i l e d e r  Q u e l l d a t e i  i n  
d i e V a r i a b l e  T$ e i n .  

E s  w i r d  u n t e r s c h i e d e n , o b  d i e E i n g a be d a t e i e i n e s e q u e n
t i e l l e  D a t e i  i s t ,  d i e e v e n t u e l l  m i t  e i n em T e x t e d i t o r  e r
s t e l l t w o r d e n  i s t ,  o d e r  e i n e P r o g r a m m d a t e i ,  d i e  m i t  d e m  
n o r m a l e n  E d i t o r  e r s t e l l t wo r d e n  i s t . D i e s e  U n t e r s c h e i d u n g  
w i r d i n  d e r  V a r i a b l e n  T Y  fe s t g eh a l t e n .  B e i TY = 1 i s t  d i e 
E i n g a b e d a t e i  e i n e s e q u e n t i e l l e D a t e i ,  u n d  d a s  E i n l e s e n  i s t  
d u r c h e i n e n  I NP U T- B e f e h l zu  r e a l i s i e r e n . I n  d e r  V a r i a b l e n  
I S  w i r d d e r S t a t u s  d e r E i n g a b e d a t e i f e s t g e h a l t e n .  I S= 64 
ze i g t d a s  E n d e  d e r  Q u e l l d a t e i a n .  

I m  F a l l  d e r  s e q u e n t i e l l e n  E i n g a be d a t e i s i n d  j a  k e i n e Z e i 
l e n n um m e r n  i m  Q u e l l t ex t  v o r h a n d e n ,  s o  d a ß  d i e  Z e i l e n  f o r t 
l a uf e n d  d u r c h n um e r i e r t  we r d e n .  W e n n  d i e E i n g a be d a t e i  e i n e 
P r o g r a m m d a t e i  i s t , i s t d a s  E i n l e s e n  e i n e r  Z e i l e  e tw a s  k o m 
p l i z i e r t e r ; z u e r s t m ü s s e n  n äm l i c h  d i e e r s t e n  zw e i B y t e  
e i n e r  Z e i l e ü b e r l e s e n  we r d e n ,  d i e n o r m a l e r w e i se d e n  Z e i g e r  
a uf d i e  n ä c h s t e  P r o g r a m m ze i l e d a r s t e l l e n .  S i n d  d i e s e  b e i 
d e n  Z e i g e r  j e we i l s  ' 0 ' ,  w a s  s i c h  d a d u r c h  b e m e r k b a r  m a c h t ,  
d a ß d i e b e i d e n  e i n g e l e s e n e n  Z e i c h e n r e i h e n ( A 1$ , A2$ )  
' l e e r ' s i n d ,  so  w i r d d i e  V a r i a b l e  I S  e b e n f a l l s a u f 64 g e
s e t z t , um d a s  E n d e  d e s  P r o g r a m m s  a n z u z e i g e n  u n d  a n s c h l i e s-
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s e n d  d a R  U n t e r p r o g r a m m  v e r l a s s e n .  

I g t  d a s  E n d e d e r  D a t e i  no c h  n i c h t  e r r e i c h t ,  we r d e n  no c h  
e i n m a l  z w e i B y t e  v o n  d e r  Q u e l l d a t e i e i n g e l e s e n ,  d i e d a s  
n i e d e rw e r t i g e u n d  h6 h e rwe r t i g e B y t e d e r  Z e i l e n n um me r  d a r
s t e l l e n .  D i e s e B y t e s  we r d e n  i n  d e n  Z e i l e n  2 2 050 b i s  2 2 070 
i n  d i e  V a r i a h l e  ZN  u m g e w a n d e l t .  I m  F o l g e n d e n  we r d e n  n u n  
i m m e r  w i e d e r  e i r l Z l'! l n e Z e i c h e n  ( A$ )  e i n g e l e s e n ,  h i s  e i n e 
l e e r e  Z e i c h e n r e i h e  a u f t r i t t .  D i e  Z e i c h e n  m O s s e n  a b e r  no c h  
d e k o d i e r t w e r d e n ,  d a  e i n i m  Q u e l l t e x t  v o r h a n d e n e r  B a s i c 
B e f e h l a l s  So n d e r z e i c h e n  a b g e s p e i c h e r t  w i r d u n d  d e s h a l b  
h i e r d u r c h  d e n  g e s a m t e n T e x t  d e s  B e f e h l s  e r s e t z t  w e r d e n  
m u ß . 

N a c h d e m  i n  Z e i l e 2 0 1 3 0  d i e Va r i a b l e  Z N$ m i t  e i n e r  f O n f 
s te l l i g e n  Z e i c h e n r e i h e , g e h i l d e t  a u s  d e r  Z e i l e n n um me r , b e 
s e t z t  wu r d e , w i r d  d a s  U n t e r p r o g r a m m  v e r l a s s e n .  

Be s t i mm u n g  de s We r t e s  e i ner  B i n ä r za h l 

::2 -:: 0 1 0  E: E: ,,: 0 
." ::: o :::: e F O F'  I '" :1_ T Cr L Et--i ' : E: E: '�: :' 
2 3 (:" ::: 0 E: ::" f'l :::. C '  I " I .r D '� ':- E: [: '�: ,- I :. :. -_ .�- :::: 
2 3 8 4 0  I F [: < ü O R B > l T H E N E R = 1 5 � G O S U 8 1 7 0 ß O : R E T U R N  

:c: ::::: (1 ::; 0 I�: E: =:: :2 ;jo: F:: P + E: 
� ' ::: ,:' '':; ':=t I I F ... : r  
::: :: 0 7 121 I:::: E: T I...I F: I- --I 

D i e s e s  U n t e r p r o g r a m m l e g t d e n  We r t  e i n e r  B i n ä r z a h l ,  d i e  
a l s Z e i c h e n r e i h e B B $ O b e r g e b e n  w i r d , i n  d e r  V a r i a b l e n  B B  
a b .  

D i e  B e r e c h n u n g  d e s  We r t e s  g e s c h i e h t  i n  e i n e r  S c h l e i f e ,  i n
d em d e r  H i l f s v a r i a b l e n  B z u n ä c h s t  d e r  W e r t  e i n e r  e i n ze l n e n  
S t e l l e d e r  B i n ä r z a h l z u g eo r d n e t  w i r d .  D i e  V a r i a b l e B B  e r
h ä l t  m a n  n u n , i n d em m a n  j e we i l s d e n  a l t e n  W e r t  d e r  V a r i a b 
l e n  B B  v e r do p pe l t  u n d  d e n  We r t  d e r  e i n z e l n e n  S t e l l e h i n z u 
a d d i e r t . M a n  k a n n  s i c h  O b e r l e g e n ,  d a ß  d u r c h  d i e s e s  V e r f a h
r e n  - d a s  d e n  Ma t h e m a t i k e r n  a l s  H o r n e r- S c h e m a b e k a n n t  i s t  
- a m  E n de d e r S c h l e i fe d e r  r i c h t i g e We r t  d e r  V a r i a b l e n  B B  
s t eh t .  
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N u m me r  de r D i r ek t i ve be s t i mme n 

2 4 0 1 0  F O R D = l T O D 9  

2 4 0 ;:: () ,:1 $: = [1 :$: 0:: 0 ":-
2 4 0 :::: 0 G O S U E: 5 121 

2 4 0 4 8  I F A = 0 T H E N N E X T  
2 4 0 5 0  I F D > D 9 T H E N D = 8 
2 ,'<- U 6 1, 'I I';;: E T U F: I---I 
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D i e s e s  U n t e p r o g r a m m  d u r c h s u c h t d i e Va r i a b l e AAS n a c h  e i n e r  
v o r h a n d e n e n D i r e k t i ve .  

D a z u  w i r d  j e d e m ö g l i c h e D i r e k t i ve m i t  H i l fe d e s  U n t e r p r o 
g r a m m s  i n  Z e i l e 5 0  u n t e r s u c h t  u n d  a n s c h l i e ß e n d  d i e  N um me r 
d e r  ev e n t u e l l  g e f u n d e n e n  D i r e k t i v e i n  d e r  V a r i a b l e n  D z u 
r ü c k g e g e b e n .  

D i s k- Sta t u s-We r t e  O S  u n d  D S$ be s t i mme n 

2 5 0 1 0  I N P U T # 1 5 , D S , D l $ . D 2 $ . D 3 �  
2 �5 0 2 (:j D ::;: $ := :::: T F.: :$: 0:: CI :::: :O +- " __ - " +- D  I �;' + "  , - " I D �>(; -f " , " I- D "3 :1: 
::: �, fl :3 0 f�: E -r U f;': I- 1 

H i e r w i r d  e i n f a c h  d e r  S t a t u s  d e r  F l o p p y a u s d e r e n  F e h l e r
k a n a l  i n  d i e  V a r i a b l e n  O S  u n d  D S$ ü b e r t r a g e n .  

D i e  B e z e i c h n u n g  d e r  A u s g a he v a r i a h l e n  wu r d e  i n  A n l e h n u n g  a n  
B a s i c  4 . 0 d e r Co m m o d o r e  BOOOe r S e r i e  g ew ä h l t .  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

We i t er e  U n t e r p r o g r a m me 

F e h l e r  r e g i s t r i e r e n  
Sym bo l  i n  T a be l l e e i n t r a g e n  
U n d e f . Sym b o l  i n  T a b .  e i n t r .  
Sym bo l t a be l l e a u s g e b e n 

17000 - 25030 

1 7 0 0 0  - 1 7 0 5 0  

18 D O O  - 1 13 0 70 

1 9 0 0 0  - 1 9 0 5 0  

2 0 0 0 0  - 2 0 1 7 0  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
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1 = = = = = = = = = = = = : = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

Ma n u e l l e  E i n g a be  v o n  Sym b o l e n  
E i n e  Z e i l e e i n l e s e n  
W e r t  e i n e r  B i n ä r z a h l b e s t i m m e n  
N u m me r d e r  D i r ek t i v e be s t i mme n 
D i s k - S t a t u s - W e r t e b e s t i m m e n  

2 1 000 
2 2 0 0 0  
2 30 00 
24000 
25000  

- 2 1 14 0  
2 2 140  
2 3070 
24060 
2 5 0 3 0  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

V a r i a b l e n :  
1 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
N a m e 1 T y p  B e r e i c h  1 Be d e u t u n g  1 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1  
E B  G 0 . . .  1 0  1 A n z a h l F e h l e r i n  Z e i l e l  
E N  G Ga n z z a h l i g 1 A n z a h l F e h l e r  i n s g e s .  1 
E R  E/A 0 • . .  E 9  1 F e h l e r n um me r  1 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
TA G 0 . . .  300 A n z a h l Sym bo l e  i n  T a b .  1 
TF I� 0 . . •  300 N um m e r  d e s S ym b o l s  1 
T N$ E l e i c h e n r e i h e  Ge s u c h t e s S y m b o l 
T V  E/A 0 . . 65535  We r t  d e s S ym b o l s  
T Y $ E /A 1 Z e i c h e n r e i h e  1 T y p  d e s  S y m bo l s  1 

- - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
U G 0 • . .  300 A n z .  u n d e f . S ym b o l e  
UA E 0 . . .  65535  Ad r e s s e , b e i der  u n

d e f .  Sym bo l  a uf t r a t  
U NS E Z e i c h e n r e i h e N a m e  d e s  u n d . S ym b o l s  
U T  E 0 • • •  8 T y p  d e s  u n d e f . Sym b o l s  

- - - - - - 1 - - - - - -
F $  G 
H H  P 
H H$ R 
I H 
S P $ G 

l e i c h e n r e i h e  
O • • •  6 5 5 3 5  
4 Z e i c h e n  
0 . . .  300 
c a  . 50 B l a n k s  

- - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

T $ 
SI  
W 

P I l e  i c h e n r e i ll e  
A 1 0 • • •  2 
A 1 0 • . .  6 553 5 

D a t e i n a me 
We r t  v .  4 - s t e l l .  H e x - Z 
4- s t e l l i g e H e x - Z a h l 
L a u f v a r i a b l e  
z .  A u f f ü l l .  v .  S t r i n g s  

E i n z e l t e r m  
A n z .  B y t e  i m  O pe r a n d  
We r t  d e s  E i n z e l t e r m s  

- - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
A $  H 1 Z e i c h e n  E i n g e l e s e n e s  Z e i c h e n  
A lS H 1 Z e i c h e n E i n g e l e s e n e s Z e i c h e n  
A2S H 1 Z e i c h e n  E i n g e l e s e n e s  Z e i c h e n  
1 S  A 0 . . . 320  E i n l e s e - S t a t u s  
T Y  E 1 o d e r  2 T y p  d e s  S o u r c e- F i l e  
Z N  A 0 . . •  65535  Z e i l e n n um m e r  
Z N $ .\ l .s  Z p i c tl C n  1 Z e i l e n n r . a l s S t r' i n g 1 

- - - - - - 1 - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 

13 H 1 0 • . .  1 ! U n e S t e l l e  d .  B i n . Z .  ! 

B B  I �  1 0 . . .  255  ! WP. I' t  v o n  B i n ä r- Z a h l 
! = = = = = = = = � = = = = = = = = = = = = � � = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 



A s s em b  l e r : Se  1 t e n e r' v e l ' lv t!  n d e  t e  U n  t e r' p r' u g r' a m me  

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
! ß B$ ! P ! Z e i c h e n r e i h e ! B i n ä r - Z a h l ! 
! - - - - - - ! - - - - - - ! - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
! A ! R ! 0 . . .  2 5 5  ! P o s i t i o n v .  A$ i n  A A$ ! 
! 0 A !  0 . . . 0 9  ! N u m me r' d e r  D i r e k t i v e ! 
! - - - - - - ! - - - - - -

0 1 $ H 
D 2$ H 
0 3$ H 
D S  A 
O S$ A 

= = = = = = = = = = = = =  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - ! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
l e i c h e n r e i l1 e  ! D i s k - St a t u s  ( K l a r t ex t ) ! 
2 Z e i c h e n  D i s k - S t a t u s  ( S p u r n r . ) ! 
2 Z e i c h e n  D i s k - S t a t u s ( Se k t o r ) ! 
0 . . .  99 D i s k - S t a t u s  ( N u m m e r ) ! 
Z e i c h e n r e i h e  ! O S , O l $ , D 2 $ , 0 3$ k om b i n .  ! 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

F e l d e r  ( Ar r a y s ) : 

N a me I D i me n .  ! T y p ! B e r e i c h  

B K$ O • . .  2 0 3 ! G Z e i c h e n r e i h e n  
0$ 1 . . .  D9  ! E Z e i c h e n r e i h e n  
E S  I 1 . • .  1 0  ! A O . • .  E 9  
T N$ 1 . • .  300 ! G Z e i c h e n r e i h e n  
T V  1 .  . . 300 ! G 0 . . . 6 55 3 5  
TY$ 1 .  . .  300 ! G 4 Z e i c h e n  
U A  1 . . .  300 ! G O . . .  6 5 5 3 5  

! 
U NS 1 • . .  300 ! G Z e  i c h e n r e  i l1 e n  

U T% 1 . . .  300 ! G 0 . . .  8 

! B e d e u t u n g  

B a s i c - B e f e h l e  
D i r e k t i ve n  
F e h  I e r' n um me r n  
S ym b o l e  
We r t e d .  Sym bo l e  
T y p e n  d .  S y m b o l e  
A d r e s s e n  d e r  
u n d e f . S ym b o l e  
N a me n  d e i' 
u n d e f . S ym b o l e 
r y p  d .  u n d . Sym . 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = =  

D a t e i e n  : 
! 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
# ! N a me ! T ! B e m e r k u n g ! 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
5 ! F$ + "  . SY M " ! S ! S y m bo l t a be l l e 
1 5 ! F l o p py ! I F e h l e r k a n a l d e r  F l o p py 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

U n t e r p ro g r a mma u f r ufe : 

i n  ! n a c h  ! Z we c k  

1 8 0 1 0 ! 
2 0 0 5 0 ! 
2 0 1 2 0 ! 
2 1 040 ! 
2 1 1 3 0 !  

500  
2 5 0 0 0  

2 5 0  
1 6 0 0 0  
1 8 0 0 0  

S y m bo l i n  T a be l l e s u c h e n 
O i s k - S t a t u s  b e s t i m m e n  
4- St e l l i g e Hex - Z a h l b i l d e n  
E i n ze l t e r m  a u s w e r t e n  
S ym bo l  i n  T a be l l e e i n t r a g e n  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  



2 00 K a p i t e l  5 . 4  

I = = = = � = = = = = = = = = = = : = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
2 3040 ! 1700 0 ! F e h l e r r e g i s t r i e r e n  ! 
2 40 3 0 ! 50 ! P o s i t i o n  v o n  AI i n  AA$ b e s t i m m e n ! 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = � = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
1 

Ve r zwe i g u n g e n  n a c h  a uß e n  : 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
i n  Z P.  ! n a c h  ! B e d i n g u n g  ! B e m e r k u n g  ! 

- - - - - - - _ ._ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 
2 006 0 S TO P  O S  N E  0 D i s k - F e h l e r ! 
2 0 1 7 0  K E T U R N  E n d e v o n  U p ro 2 0 0 0 0 1 
2 1 140 R E TU R N  E n d e v o n  U p r o  2 10 0 0 ! 
2 2 1 4 0  K E T U R N  E n d e v o n  U p ro 2 20 0 0 ! 
2 3040 R E T U R N  ß LT 0 OR B GT 1 U n g O l t .  B i n ä r z i f f e r l  
2 30 7 0  N E T U R N  E n d e  v o n  U p r o  2 30 0 0 ! 
2 4060 R E T U R N  E n d e v o n  U p r o  24000 ! 
2 5 0 3 0  K E T U R N ! ! E n d e  v o n  U p ro 2 5 0 0 0 ! 

= = = := = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

5 . 4  H a u p t prog ramm m i t Vo r s p a n n  

V o r s p a n n  

' :; 0 0 3 0  Li I t'1 fi C 0:: '5 ::-
5 0 0 4 8  D E F F N V O:: X ) = X - 4 8 + 7 + < X > 6 4 ) 

�; k/ l26 0  F' 0 1": I ,,,, O T O �; 
::) 0 0 6 0  F.E I:=t D H C  0:: I :) 

�5 0 0 ? O  1 ·· I Fc :" : T  

c�:; IJ ld !::: I;:) 1 : :. 9 :::: ;:) :;:: 

�:"o U O ": IO 0 I t'I K :$: .:: 1< 9 ) .' K t'l 0:: f::: 9 ) ,. I< C ,j;: ':: K 9 ,. 1 1'-1  ::' 

5 0 1 0 0  F O R I = l T O K 9  

5 0 1 1 0 R E A O K $ O:: I ) , K M ( I ::-

5 0 1 2 0 I F A C ( K M ( I » = O T H E N 5 0 1 4 0 

5 0 1 3 8 F O R J = O T O A C ( K M ( I ::- � - l : R E A D K C $ ( I , J ) : N E X T J  

5 0 1 4 0 t·j E >': T I 
�:; (1 1. ':'5 0  0 9 = 3  

::', 0 1 (: 1;:'1 0 I t'l D $  0:: D 9 ) 

5 (1 1 7 0 F O R I = l T O D 9  

�:; o 1 ::::1) R E l'iDD :$:  ( I ) 

'::i O 1 90 1··j E :,n 

� (1 2 0 0  D I M B K $ ':: 2 5 5 ) 
5 0 2 1 0  F O R I = 0 T 0 1 2 7 

5 0 2 2 0  B K $ ( I ) = C H R $ ( I )  

�'i f.:) ::2 :::: 0 t·j E :'-:: T 

5 0 2 4 0  F O R I = 1 2 8 T 0 2 0 3  

5 0 2 5 0  R E A O B K $ ( I )  

�; O ;�: 6 �j H E>': T 
�'; (1 �:: '? O  E: ��I:= 2 0  



A s s em b l e r : H a u p t p r o g r a m m  

5 0 2 8 0  D I M E R S ( E 9 )  
5 0 2 9 0  F O R I = l T O E 9  
5 0 3 0 0  R E A D E R S ( I )  
':5 0 :3 1 .:::1 1··1 E :'< T 
':) �:::1 :::: 2 �:::1 ::W S = " 

5 0 :3 3 0  H E :$: ", " �:::1 1 2 ::: 4 5 6 ;' :::: 9 1'i B C D E F " 

5 0 3 4 0  A N S = C H R $ ( 3 4 )  

5 �� 3 5 \] I·,n :,, ::: �:::Ki 

5 0 3 6 0 D I M T Y $ ( M T ) , T N S ( M T ) , T V ( M T ) , U A ( M T ) , U T % ( M T ) . U N $ ( M T )  

5 0 3 7 0  ·f I'1 = 0  
�5 0 3 :=:ü '-.1 =, 0 
':5 �3 3 9 0  :::; Z :$: ,= " # ( ) ,  " IE. ! + ..... :.p: ..... ::� .. " 

5 0 4 0 0  D I M A ( L E N ( S Z S » 

5 0 4 1 0  D H1 E B ( 1 0 )  
':5 (1 42 ('1 U F' E H  1 �:i .,. ::: .'. 1 ':5 , " I " 
5 0 4 3 0  G O S U B 2 5 0 0 0  

5 0 4 4 0  I F D S T H E N P R I N T D S $ : S T O P  

':"i 0 4 ':;0 G O T O  1 1�'1 3 �) 

2 0 1  

I n  Z e i l e 1 d e s P r o g r a m m s  s t e h t e i n  S p r u n g  a uf Z e i l e 5 0000 , 
d e n n a u s  R e c h e n ze i t g r Q n d e n i s t  e s  s i n n v o l l ,  d e n  V o r s p a n n  
e i n e s  P ro g r a m m s  ze i l e n n um me r n m ä ß i g  a n  d e n  S c h l u ß z u  l e g e n .  
I n  d i e s em V o r s p a n n  we r d e n  i m  we s e n t l i c h e n  d i e  F e l d e r  m i t 
d e n  We r t e n  a u s  d e n  D ATA- S t a t em e n t s  b e s e t z t  s o w i e  e I n I g e 
g l o b a l e  V a r i a b l e n  m i t k o n s t a n t e n  We r t e n  b e l e g t .  A u ß e r d em 
w i r d i n  Z e i l e 50040 e i n e  F u n k t i o n  F N V ( X )  d e f i n i e r t , d i e 
z u r  B e r e c h n u n g v o n  h e x a d e z i m a l e n  We r t e n  n Q t z l i c h  i s t .  I n  
Z e i l e 5 0 4 2 0  w i r d  d a s  F l o p p y l a uf w e r k  i n i t i a l i s i e r t  u n d  a n
s c h l i e ß e n d  z u r  Z e i l e 1 0 30 g e s p r u n g e n ,  wo  d a s  e i g e n t l i c h e 
H a u p t p r o g r a m m  be g i n n t . 

A s s em b l i e r e n  

1 0 3 0  I t·1 F' I .. .IT " [l j:I TE J " ; F· t: 

! . 0 4 0  T 'T' ",,, 1 
1 O �":i �,'1 O F ETL: ., :::: . .. �:: ,. F '� ·I- " " :::; I? C .. ' ::; " 

1 1;:'1 6 0  G O :::; U B 2 '::, f2i ,21 0 

1 0 70 I F D S = O T H E N 1 1 5 0 
1 0 8 0  I F D S < > 6 4 T H E N P R I N f O S $ : C I O S E 2 : G U T O I 0 3 0  

1 l o n T l r' ::.� ;�: 
:I. 1 1  CI Ci F' E t·12 ., ::': .' �: .. F' �; · I- " " :':; r': c: .. F' " 
1 1. 2 121 Ci () ::::; I...I B ;2 '::i O ;?! f2! 

1 1 3 0  I F O S T H E N P R I N T D S $ : C L O S E 2 � G U T 0 1 8 3 f2!  
:1 1 4 0 Ci E T !f ::: , n :$: , t=-I :$ : f:': E r'l :::; T· n !�:: ·f !'1 D R E: ::::. ::3 E: I.l E: [ ; E r::: l_. E '::; E� !· ·· 1 

1 J !:: O I�· F:: I I· rr " JI)!!IE: I 1 ·· I O l't E: [:TI ITTT: [ 1 : :; -:· " F  j; " " '::· ' P '.: " 
1 1 6 0  O P ET n , ::: .. : I . .. · " I]:' ; "  tF $ + " "  " ., " . F · , 1 , 1 " 

1 1. ,:' 0 r::' c! : :'. I . I t.: : ;2 "::i U O O  

1 1 :,:. ,) I F [I '.::-r f I F I· W ' F' 1 t ·1 H f ' : ;  f : ::::- U I i "  



2 0 2  Ka p i t e l  5 . 4  

J J :�' 121 H ·I P U T " !!Il - I : ::, T - - Ci E F.: A I:: T 0:: A D F: . ::. 4 1 1 1 1 "  .: L D  

:!. 2 �J O  P I? H·I T " :u... I ::n E :� u " .: 
1. 2 J. 0 I F L [):> 1 T H E t··l m"' E t·j 4 ., L D  � F' F.: I I··· I T " G E P I"I E T " .: L D  : (30 T O  1 2 6 0  

1 2 2 0  P F.: I t n " D n T E  I " F :$: " " L :,n 1:'lI.J )=· G E F.: FI E T E t j P . " I._ D 

:I. 2 :3 0  O F' E I···1 4 ., L D  ,. 4 ... " Ij! : " 'I- F :l; + " " U,; T .' :::; ., 1" 1 " 

:I. ;;2 4 0  G O :::;I...I B �,: �:i O O O  

1 2 5 0  I F D S T H E N P R I N T D S $ : S T O P  

J �;:: 6 C1  r:'F: I 1··n 'I* 4 ... " ,+' ,+' :01: C CWWI O D O P E  ,:::4 6 5 0 2 - A S S E M 8 L E R  * * *  

:I. 2 ? 0  I=' F: I t· I T jH , " \i E P ::; I ()t·j 1. "  1 
1 ;',::':: 0 I:'F:: I t j T# 4 ,  " !'1:::; :::; E f'1I: : L  I EP E t l 

1 2 :�' O P F: I t·j T 'I* 4 ,. " O E: J E C T  -· D ieI T E  I 

0:: 1 6 "  1. 1 " ::::::: ::0 " 
',,i O t·j " F $ " . :=; R C " 
I ::='; T " F$ " " O B J " 

I. :::: 0 0 P I�: I I ··I T '�A , " (:; ',-'1'1 1:::: 0 L ·- TfiE: E L LE I ::; T 

1 3 1. 0  1::' P l t H jf 4  
1 : :: 2 0  I: ' F  I t 1 T # 4  ,. " Z t: I L. F  A D F: . O B .J 

1 ::: : :: 0  P F: I t··I T # 4  

:1. :::: 4 0  Ci U :::; U E: 2 2 0 0 (1 

1 3 :: i CI T T :,tc� T :t 

1 3 6 0  P R I N T Z N $ , A D ... T T $  

:I. ::C? CI I F1 . .D "" 3 T 1-1 1:::' t·w F;:: I t·n " :] " .: 
:I. : :: :::: 0 (:;(I :::; I...I E: 1 0 0 0 0  

:1. :::: :) 0 H H ,,, n D  
:I. 4 0 0  0 C:1 ::::; U B 2 �':; O 

#. O I...l E L L. T E >< T " 

" . . ' 

1. ,'+ 1. CI pp I t·n tF 4 ., :nH: " " H H:1; .: " " L. I::F T :,r 0:: C :1" + " " ., 7 ::0 .: u :t " " T T $:  

1 4 2 0  I F F fH f i Et I F O P  I = 1 T C/ F E:  = p p  I tH # 4 ., " F E: H L EP : " ; E F: $  0:: E E: 0:: I ::. ::. : N E >': T 

:I. 4 :::: �3 E. E:: = O  
1 4 4 121 I 1:- C :1" ,= "  " T H E: t··1 1 5 1  0 

:I. 4�"i ü H D =" H D +  1. 
1 4 6 121 H $ = L E F T $ O:: C $ , 2 ::' 

:1. 4 �" O 0 (1 :::; u r::: 3 ,5 0  

1 4 8 0  P P I N T # 3 , C H P $ ( H ::' ; 

1 4 98 C $ = M I O S O:: C $ , ::: ::' 

1. �5 0 0  ('; O T O :l. 4 4 0  

1 5 1 0  I F I S = I2I T H E N 1 3 4 0  

1 �::i2 U  I F I :::; , = 6 4  T I-I E: H F' P  I I H # 4 ., " :�J) H 'TE I I::J·m E E F: P E  I C H T . 
1. �:;::=':I2I P F;: I tH # 4  

:I �=i 4 0  P I�: I t·j T # 4 , F I ·j " I=- E H L F F: " " 

1 5 5 0  I F L_ D <: :> 3 T H E H F' P  I tH E J··I " F E H L ER . " 
:I �') t'; (1 C L O ::::;E 3  
1 ::; / 0  C UY3E:: ;:::: 

D i e  Z e i l e n 1 0 3 0  b i s  1570 e n t h a l t e n  d e n  k om p l e t t e n  A b l a uf 
z u m  A s s e m b l i e r' e n  e i n e r  D a t e i ,  a u s s c h l i e ß l i c h d e m  E i n s e t ze n  
d e r  b i s h e r  u n cl e f i n i e r t e n  S ym b o l e  i n  d i e Ob j e k t - D a t e i , wa s 
a b Z e i t e 2 0 0 0  b e we r k s t e l l i g t w i r d .  

I n  Z e i l e 1 0 3 0  w i r d  z u n ä c h s t  d e r  N a me d e r  z u  Q b e r s e t ze n d e n  
D a t e i i n  d i e V a r i a b l e F $  v o m  B i l d s c h i r m e i n g e l e s e n .  D e r 
D a t e i n a me w i r d  ll i e r n ll n e d e n  Z u s a t z ' . S R C ' a n g e g e b e n .  D i e  
Q u e l l d a t e i  k a n n  e n t w e d e r  e i n e s e q u e r l t i e l l e  D a t e i  o d e r  e i n e 
P r o g r a m m d a t e i  s e i n .  D i e s e  D a t e i  be n e n n t m a n , um  V e rwe c h s
l u n g e n z u  ve r me i d e n ,  a m  b e s t e n m i t  d e m  An h a n g  ' . S R C ' f Q r  
So u r c e - Co d e .  D i e  Ar t d e r  Q u e l l d a t e i  w i r d  vom  P r o g r a m m  s e l -
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ll s t s Ui n d i �J c I' k a ll J l t  WHI i r l d C I ' V [l J ' i a l l l r: n  I Y  r e s t D e I Hl l l . { � I I .  
n ü I )  e i l) c d e l I  t e t 1 Y = 1 ,  II i l  ß c l  i e E i n  q il I Je r J  ä t e i s e C l  u C! r t  t. i n I l  i s I . ,  
r Y = 2 II e d c u t  c t. , d a  r\ I I  i c [ i n o  a LJ e d il L  c i c i  n e  I '  r' 0 q I '  il ll l l lH j il t. ( !  i 
i s t .  D i e I J n t c l ' s c l l C i (I l / l I � J g c s e l l i e i l l . d a d u I' c l l , c J n l \  / ll n i i c l l s t. 
V C I' S l l c t l t w i l' ll ,  ri i e  E i n � J il ll e l l a t (� i  a l s  s e q u e I l L i r: l l r� D a t. e i / 1 1  
ö f f n e n .  W a r  cl i f� �J e ö f f n c t. (� [) l l t. (� i  n lw l ' c i  n e  P I' o q l ' ll rn nH l ll L r '  i ,  
s o  e r k e n n t  ri a s  F l o p p y - f l e t l' i e h s s ), s t e m d i e s  l m d  � J i t l l .  d c n  
F c tl l e r' c o d e  6 4  / l l r ü c k . D a l' ll l l f i t i n  V (� I ' s u c t l t.  rJ n s  I ' I' o � J r a l l l rn  ( l i e  
LJ ü t e i ü 1 s P r o �] J '  i.l 1 l 1 01 d ü t c i Z l l  Ö f f n c n . 

E i n c P r o (J r a m rn rJ ü t e i e n tt l ii l t  i n  d c n  c I' s t. e n  h c i d e n  B y t e s  d i e  
S t a r t a d r e s s e , w o t l i n  e s  � J e l , Hj ( ! n  w e r' r l e n  s o l l .  D i e s e  S t. l l l ' L 
ü (1 r e s s e  i s t  j e d o c h  t l i e r u n e r t l c b l i e t l u n d  m u ß  d e s t w l tJ i j l ) (� r 
l e s e n  w e r d e n ,  W rl S  i n  Z e i l e 1. 1 4 0  �l ( � s c t l i e h t ,  w e n n  d i e  rc i n � j a 
b e d a t e i e i n e P r o g r a rn m rJ n t e i i s t .  

I n  Z e i l e 1 1 6 0  w i r d  a l s r i l e # 3  e i ll c  Z w i s e t l c n d a t e i  e l' ö r r 
n e t ,  m i t. d e m  N a m e n  d e r' D a t e i u n d  i:l ll u e l l ii n �J t e n  v i e l' P u n k t (� n .  
I n  d i e s e  D a t e i  w i l' d  d i e  v O I' l ä u f i o e V e r s i o n  d e r  O b j e k t. r l ü t e i 
g e s c t w i e l) e n .  I n  Z e i l e  11 90 k a n n  u n s  !\ u s g a tJ e u e r ti t  Cl n g e w ii l l l t  
w e r d e n .  Mö O I i e tl s i  n d  d a l l e  i rJ i e  E i n �J ü b e n  4 f ü r  D r u c k e r' ,  3 
f ü r  B i l d s c h i r m  u n d H f ü r  F l o p p y . W e n n  a l s A u s g a b e g e r' ti t  d i e  
F l o p p y  s p e z i f i e r t  w u r d e , w i r d  e i n e s e q u e n t i e l l e D a t e i  
a n g e l e g t. ,  a u f d e r  g e n a l l d a s  a b o e s p e i c ll e r t  w i r (j ,  w a s  s o n s t.  
ü u f d e m  D r u c k e I' e r s c t l C i n t. .  

D i e  Z e i l e n  1 2 6 0  b i s 1 3 3 0 b i l d e n  d i e K o p f z e i l c n d e s L i s 
t i n g s .  A n s c h l i e ß e n d  w e r d e n  i n  e i n e r  S c h l e i f e j e w e i l s  e i n 
z e l n  d i e Z e i l e n  a u s  d e m  S o u r c e - T e x t e i n g e l e s e n  u n d  i n  (j e r  
V a r i a b l e n  T l $  G e s p e i c h e r t .  D i e s e  Z e i l e n  w e r d e n  d a n n  s o 

g l e i c h  a s s e m ll i i e r t.  u n d  d a s  E r o e b n i s  a u f d e r  L i s t d a t e i A U S 
g e o e b e n .  D a n n  w e r d e n  n o c h  d i e  F e h l e r m e l el u n o e n  a u s o e g e b e n ,  
f a l l s w e l c h e  v o r h a n d e n  w a r e n .  D i e A n z a h l d e r  F e h l e r m e l 
d u n o e n  p r o Z e i l e w i r d s o g l e i c h a u f 0 z u r ü c k g e s e t z t .  I n  d e r  
V a r i a b l e n  C $  i s t  n a c h  d e m  A s s e m b l i e r e n  e i n e h e x a d e z i m a l e 
B e f e h l s f o l g e g e s p e i c h e r t .  D i e s e w i r d d a n n  a l s G r u p p e v o n  
z w e i Z e i c h e n , (H e j e w e i l s e i n  B y t. e  b i l d e n ,  i n  d i e V O J' 
l ä u f i g e O b j e k t - D a t. e i  g e c h r i e b e n , b i s d i e V a r i a b l e C$ d i e  
L ä n o e  0 h a t. .  I n  Z e i l e 1 5 1 0  w i r d  z u m  E i n l e s e n  d e r  n ä c h s t e 
Z e i l e g e s p r u n g e n ,  w e n n  I S  g l e i c h  0 i s t ,  d . h .  w e n n  d a s  E n d e  
d e r  0 a t. e i n o  c h n i c h  t e r  r e  i c h  t i s t.. 

W a r d i e  D a t e i  z u  E n d e , s o  w i r d e i n e e n t s p r e c h e n d e  M e l d u n g  
a u s (J e g e b e n ,  s o w i e  d i e  A n z a h l d e r  F e h l e r a u f d e r  L i s t. d a t e i 
u n d  a m  B i l d s c h i r m a u s g e g e b e n  u n d  s o w o h l d i e E i n g a b e d a t e i 
a l s a u c h  d i e  v o r l ä u f i g e O b j e k t. d a t e i  g e s c h l o s s e n .  D a m i t  i s t  
d a s  P r o g r a m m s t. ü c k  ' A s s e m b l i e r e n ' b e e n d e t .  
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I n  d i e s e m  P r o g r a m m s t ü c k  v o n  Z e i l e 2 0 1 0  b i s  2 4 90 w i r d  a u s  
d e r  v o r l ä u f i g e n O b j e k t d a t e i d i e  e n d g ü l t i g e  F a s s u n g  g e b i l 
d e t , i n d em a l l e  b i s h e r  u n d e f i n i e r t e n  S ym b o l e  j ew e i l s a n  
d i e r i c h t i g e  S t e l l e e i n g e t r a g e n  we r d e n .  

D a z u  w i r d  z u n ä c h s t  e i n e e ve n t u e l l  s c h o n  v o r h a n d e n e  Ve r s i o n  
d e r  O b j e k t d a t e i  g e l ö s c h t . W a r  k e i n  S ym b o l  u n d e f i n i e r t 
( U =O ) w i r d e i n f a c h  d i e v o r l ä u f i g e Ob j e k t d a t e i z u r  e n d g ü l 
t i g e n  O b j e k t d a t e i  u m b e n a n n t , w a s  i n  Z e i l e  2 0 5 0  g e s c h i e h t .  
A n s o n s t e n  w i r d  e i n e e n d g ü l t i g e Ob j e k t d a t e i a l s  F i l e # 3  e r
ö f f n e t  u n d  d i e b i s h e r i g e  Ob j e k t d a t e i a l s  F i l e # 2 . 

E s  w i r d  j ew e i l s e i n  Z e i c h e n  a u s  F i l e # 2  g e l e s e n  u n d  w i e d e r  
i n  F i l e  # 3  we g g e s c h r i e b e n ,  s o l a n g e  b i s d i e i n  d e r  V a r i a b 
l e n  A D  m i t g e z ä h l t e  Ad r e s s e  g l e i c h  d e r  Ad r e s s e d e s  e r s t e n  
u n d e f i n i e r t e n S ym b o l s  i s t . D a n n  w i r d a n s t a t t  d em W e r t  i n  
d e r  v o r l ä u f i g e n  Q u e l l d a t e i  d e r  r i c h t i g e We r t  i n  d i e e n d
g ü l t i g e  O b j e k t d a t e i  g e s c h r i e b e n .  D i e B e r e c h n u n g d e s  e n d
g ü l t i g e n  We r t e s  i s t  j e do c h  n i c h t g a n z e i n f a c h .  I n s b e s o n 
d e r e m uß f e s t g e s t e l l t we r d e n ,  o b  e i n  o d e r  z w e i B y t e  k o r
r i g i e r t  we r d e n  m ü s s e n .  O i e  An z a h l d e r  z u  k o r r i g i e r e n d e n  
B y t e s  w i r d i n  d e r  V a r i a b l e n  S I  f e s t g e h a l t e n .  W e n n  d e r T y p  
( U T ) d e s  u n d e f i n i e r t e n  S ym bo l s  g l e i c h 1 ,  3 ,  4 o d e r  8 i s t ,  
m u ß  e i n  B y t e  e r s e t z t  we r d e n ,  n n s o n s t e n  z w e i B y t e . 

I n  d e n  Z e i l e n  2 2 60 b i s  Z e i l e n  2 27 5  w i r d  d e r  We r t  d e s  u n d e
f i n i e r t e n  S ym b o l s  f e s t g e s t e l l t . We n n  d e r N a m e  n i c h t  i n  d e r  
T a be l l e e n t h a l t e n i s t  ( TF = O )  s o  w i r d  d e r  We r t  m i t  H i l f e 
d e s  U n t e r p r o g r a m m a b  Z e i l e  2 1 000 v o m  B i l d s c h i r m e i n g e l e
s e n .  

O i e  B e r e c h n u n g  d e r  e i n z u s e t z e n d e n  We r t e  m u ß  u n t e r s c h i e d
l i c h  e r f o l g e n , j e n a c h d em , o b  d a s  u n d e f i n i e r t e S ym b o l a u s  
e i n em  r e l a t i v e n  S p r u n g  r e s u l t i e r t  ( U T = 8 ) , o d e r  o b  e i n o d e r  
z w e i B y t e  k o r l' i g i e l' t  we r d e n m ü s s e n .  

D i e  B e h a n d l u n g d e r  r e l a t i v e n  S p r ü n g e  g e s c h i e h t i n  d e n  Z e i 
l e n  2 35 0  b i s 2 3 70 , e i n  B y te  w i r d i n  Z e i l e 2 2 90 k o r r i g i e r t 
u n d  zwe i B y t e s  i n  d e n  Z e i l e n 2 30 0  b i s  2 3 3 0 .  

B e i Z e i l e  2 38 0  ve l' e i n i g e n  s i c h  d i e d r e i Z w e i g e d e s  P r o 
g r a m m s  w i e d e r .  D o r t  w i r d d i e V a r i a b l e  U I , d i e a u f  d a s  
n ä c h s t e z u  e r s e t z e n d e  S ym bo l  ze i g t ,  u m  e i n s e r h ö h t .  W e n n  
d i e  D a t e i  n o c h  n i c h t  z u  E n d e  i s t ( 1 8 = 0 ) , w i r d z u r  Z e i l e 
2 17 0  g e s p r u n g e n , w o  d a s  n ä c ll s t e B y t e d e r  v O I' l ä u f i g e n  Ob 
j e k t d a t e i  g e l e s e n  w i r d .  W u r d e d a s  E n d e d e r D a t e i e r r e i c h t , 
s o  w i r d  d i e Z w i s c h e n d a t e i  g e l ö s c h t u n d  d i e  Me l d u n g  ' A s s e m -
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b l i e r u n g  fe r t i g '  a u s g e g e b e n .  D a n a c h  w i r d  j e do c h  no c h  d i e  
Sym b o l t a be l l e a uf D r u c k e r  u n d  a u f F l o p p y  m i t  H i l fe d e s U n 
t e r p r o g r a m m s  a uf Z e i l e 2 0000 a u sg e g e b e n .  

D e r  A s s em b l e r  h a t  a l s o i m  E n d e f fe k t  zwe i D a t e i e n  n e u  a n g e
l e g t . Z um e i n e n  d i e e n d g ü l t i g e O b j e k t d a t e i  u n d  z um a n d e r e n  
e i n e s e q u e n t i e l l e Da t e i ,  d i e  d i e  S ym b o l e  e n t h ä l t . D i e se 
Sym b o l d a t e i  k a n n  m i t  e rwe i t e r t e n  A s s e m b l e r- V e r s i o n e n  z um 
V e r b i n d e n  v o n  me h r e r e n  P r o g r a mme n be n ü t z t  we r d e n . 

D i e  Q u e l l d a t e i  wu r d e  n u r  g e l e s e n  u n d  d e s h a l b  n i c h t  ve r
ä n d e r t .  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

Ha u p t p r o g r a m. m i t  Vo r s p a n n  
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S p r u ng a u f Z e i l e  50000 
V o r s p a n n  
A s s e m b l i e r e n  
We r t e  n a c h t r ä g l i c h  e i n s e t ze n  
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50000 -

1 0 3 0  -
2000  -

504 5 0  
1570 
2490 
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Va r i a b l e n : 

. N a me ! T y p  ! B e r e i c h  ! B e d e u t u n g  
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

A H - 5 5535  . . . 6 55 3 5  H i l f s v a r i a b l e 
A$ H 1 Z e i c h e n  E i n g e l e s e n e s Z e i c h e n  
A D  G 0 . . .  6 5 5 3 5  A k t u e l l e Ob j . - Ad r e s s e  
AN$ G 1 Z e i c h e n  A n f ü h r u n g s ze i c h e n  
CS R 0 . •  6 Z e i c h e n  A s s em b l i e r t e r  Co d e  
D 9  G K o n s t a n t e  3 A n z . D i r e k t i v e n  
D S  R 0 • .  9 9  D i s k - S t a t u s  ( N u m me r ) 
D S$ R Z e i c h e n r e i h e D S , D l$ , D 2 $ , D 3$ k o m b i n .  
E 9  G K o n s t a n t e 2 0  A n z . F e h l e r m e l d u n g e n  
E S  R 0 . . .  1 0  A n z a h l F e h l e r  i n  Z e i l e 
E N  G Ga n z z a h l i g A n z a h l F e h l e r  i n sg e s .  
F$ G Z e i c h e n r e i h e D a t e i n a me 

! 

H R / H  0 . . •  6 55 3 5  We r t  v .  2- s t e l l .  H e x - Z I 
H$ P 2 Z e i c h e n  2 - s t e l l i g e  H e x - Z a h l 
H E $ G 0 1 2 34567890 a b c e d f  H e x a d ez i m a l - Z i f fe r n  ! 
H H  P 0 . . .  65535  We r t  v .  4 - s t e l l .  H e x - Z ! 
H H$ R 4 Z e i c h e n  4- s t e l l i g e H e x - Z a h l 
I ! H 0 • . .  3 00 L a u f va r i a b l e 

! = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
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= = = = = = = = = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
11 
1 2  
I I  
I S  
J 
K 9  
L D  
MT 
SA 
S I  
S P $ 
SZ $ 
T$ 
T T$ 
TA 
T F  
TN$ 
T V  
TY  
T Y $ 
U 
U 1 

U N$ 
U T  
W 
Z N$ 

H O  . . .  2 5 5  
H O  . . . 2 55 
R O • • •  2 55 
R O • • •  3 2 0  
H 0 . . . 1 0  
G K o n s t a n t e 5 8  
G O • •  1 5  

G K o n s t a n t e 3 00 
H 0 . . .  6 5 5 3 5  
H O  . . . 2 
G c a . 50  B l a n k s  
G " # C L . % ! + - * I$ ' " 

R/ p Z e i c h e n r e i h e 
H l e i c h e n r e i h e  
G 0 . . .  300  
I� O . . .  300  
E Z e i c h e n r e i h e 

E/A ' 0  . .  6 5 5 3 5  
P 1 o d e r 2 

EIA Z e i c h e n r e i h e  
G O  . . .  300  
H O  . . .  300 

E l e i c h e n r e i h e  
E O • • •  8 
A O . . .  6 5 5 3 5  
R 5 Z e i c h e n  

1 .  E i n g e l e s e n e r C o d e  
2 .  E i n g e l e s e n e r  Co d e  
E i n g e l e s e n e r Co d e  
E i n l e s e- S t a t u s  
L a u f v a r i a b l e  
A n z . M n e m o n i c s  
Au s g a b e - Ge r ä t e - A d r e s s e  

, M a x . T a b e l l e n g rö ße 
a b s o l u t e  S t a r t a d r e s s e  
A n z . B y t e  i m  O pe r a n d  
z .  A u f f ü l l .  v .  S t r i n g s  
A l l e  S o n d e r z e i c h e n  
E i n g e l e s e n e  Z e i l e 
K o p i e  v o n  T$ 
A n z a h l S ym b o l e  i n  Ta b .  
N u m me r  d e s  S ym bo l s  
Ge s u c h t e s Sym b o l  
We r t  d e s  S y m bo l s  
Typ  d e r  Q u e l l - D a t e i 
T y p  d e s  S y m b o l s  
A n z .  u n d e f . S y m b o l e  
ze i g t  a u f n ä c h s t e s  
u n d e f i n i e r t e  S ym b o l 
N a me d e s  u n d .  S ym b o l s  
T y p  d e s  u n d e f . Sym b o l s '  
We r t  d e s  E i n z e l t e r m s  
Z e i l e n n r . a l s S t r i n g 

= = = = = = - = = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

F e l d e r  C Ar r a y s ) : 

N a me ! D i rne n .  ! T y p  B e r e i c h  B e d e u t u n g  

A ! L E N C SZ $ )  

AC  5 

B K $ 2 0 3 
0$ 09 
E B  1 0  
E R $  E 9  
K$ K 9  
K M  K 9  
K C$ K 9  1 1 0 
T N$ 3 00 
T V  3 00 
T Y$ 3 0 0  
U A  3 00 

G 

H 

G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 
G 

0 . . .  2 55 

0 . . . 1 0  

Z e i c h e n r e i h e n  
Z e i c h e n r e i h e n  
0 . . .  E 9  
Z e i c h e n r e i h e n  
j e  3 Z e i c h e n  
0 • • •  5 
2 H ex - Z i f f e r n  
Z e i c h e n r e i h e n  
O • . •  6 5 5 3 5  
4 Z e i c h e n  
O . . . 6 55 3 5  

P o s i t i o n e n  d e r  
S o n d e r ze i c h e n  
A n z a h l Mo d e s  j e  
B e f e h l s t yp 
B a s i c - B e f e h l e  
D i r e c t i ve n  
F e h l e r n um me r n  
F e h l e r m e l d u n g e n  
M n em o n i c s  
B e f e h l s t y p 
M a s c h i n e n c o d e s  
S ym b o l e  ! 
W e r t e  d .  S ym bo l e !  
T y p e n  d .  S y m b o l e ! 
A d r e s s e n  d e r  ! 

! = = = = = = = = = = = = = = = - = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 



z os K a p i t e l  5 . 4  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 1 
u n d e f . S ym b o l e  

U N$ 3 00 G Z e i c h e n r e i h e n  N a m e n  d e r  
u n d e f . S ym b o l e  1 

U T% 1 3 00 1 G O  . . . 8 1 T y p d .  u n d . S ym . l 
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 

! 
! D a t e i e n  : 
! ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
! # ! N a me ! T B e m e r k u n g  ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ! 

2 F $ + " . S R C " ! s/ p Q u e l l d a t e i  
3 F $ + "  . . . .  · !  P V o r Ui u f i g e O b j e k t d a t e i 

1 4 F $ + " . L S T " ! s L i s t d a t e i  
3 ! F $ + "  . OB J " ! P E n d g ü l t i g e Ob j e k t d a t e i 
1 5 ! F l o p p y ! K o m m a d o -/F e h l e r k a n a l d e r  F l o p p y 

= = = = = = = = = : = � = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

U n t e r p ro g r a m m a ufr ufe : 

i n  

1 060 
1 1 2 0  
1 2 40 
1 3 4 0  
1 380 
140 0 
1 470 I 

2 0 2 0 
2 06 0  
2 1 0 0  
2 1 3 0  
2 18 0  
2 240  
2 2 7 0  
2 2 75 
242 0 
2 460 
50430 

n a c h  ! Zwe c k 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 

2 5000 O i s k - S t a t u s a b f r a g e n  
2 5 0 0 0  I D i s k - S t a t u s  a b f r a g e n  
2 5000  O i s k- S t a t u s a b f r a g e n  
2 2 0 0 0  E i n e Z e i l e  e i n l e s e n  
1 0 000 E i n e Z e i l e a s s em b l i e r e n  

2 5 0  4 - s t e l l i g e  H e x - Z a h l  b i l d e n  
3 5 0  We r t  v o n  2 - s t e l l i g e r  Hex- Z a h l be s t i m me n 

2 5 0 0 0  O i s k - S t a t u s  a b f r a g e n  
2 5 000 O i s k - S t a t u s  a b f r a g e n  
2 5 0 0 0 O i s k - S t a t u s  a b f r a g e n  
2 5000  O i s k - S t a t u s  a b f r a g e n  

1 0  E i n  Z e i c h e n  a u s  Zw i s c h e n d a t e i  e i n l e s e n  
10  E i n  Z e i c h e n  a u s  Z w i s c h e n d a t e i  e i n l e s e n  

5 0 0  Sym b o l  i n  T a b e l l e s u c h e n  
2 1 000  S ym bo l  ma n u e l l  e r f a s s e n  
2 5 0 0 0  O i s k- S t a t u s  a b f r a g e n  
2 0000 S ym bo l t a be l l e a u sg e b e n 
2 5 0 0 0  O i s k - S t a t u s  a b f r a g e n  

= = = = = = - = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

V e rzwe i g u n g e n  n a c h  a uß e n  : 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 

i n  Z e  ! n a c h  ! B e d i n g u n g  ! B e m e r k u n g  ! 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 

1 18 0  ! S TOP  ! O S  N E  0 ! O i s k - F e h l e r ! 
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ! 
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= = = = = = = = = = = = = = =  = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  
1 2 50 S T O P  D S  N E  0 D i s k - F e h l e r  
2 03 0  S TO P  O S  GT 1 D i s k - F e h l e r 
2 1 10 S TO P  D S  N E  0 D i s k - F e il i e r  
2 14 0  S TOP  O S  N E  0 D i s k - F e h l e r 
2 2 50 S T O P U T  = 0 d a r f e i g e n t l i c h  

n i c h t  a uf t a u c h e n 
2430  S T O P O S  GT  1 D i s k - F e h l e r  
2 490 E N D N o r m a l e s  E n d e  

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

5 . 5  Be d i e n u n g s a n l e i t u n g  

I n  d i e s e m  Ka p i t e l  w i r d  be s c h r i e b e n ,  w i e  d e r  A s s e m b l e r  
g r u n d s ä t z l i c h h a n d z u h a b e n  i s t .  

D i e  E r s t e l l u n g d e r  Q u e l l - D a t e i ka n n  m i t  e i n em T e x t e d i t o r 
o d e r  e i n f a c h e r  m i t d em n o r m a l e n  B a s i c - E d i t o r  v o r g e n o m m e n 
w e r d e n . A n s c h l i e ß e n d  s p e i c h e r t  m a n  d a s  e d i t i e r t e P r o g r a m m  
m i t d em B e f e h l SAV E " ' N a m e ' . S R C ·  , 8  a u f D i s k e t t e  a b .  D a s  
W o r t ' N a me ' k a n n  d a be i d u r c h  e i n e n  s e l b s t  g ew ä h l t e n D a t e i 
n a m e n  e r s e t z t w e r d e n .  

A n s c h l i e s s e n d  w i r d  d e r  A s s e m b l e r  m i t  d e r  B e f e h l s f o l g e 

L O A D  11 AS S6 4 " , 8  
R U N  

g e s t a r t e t .  D e r  A s s em b l e r  fr a g t  d a n n  
Q u e l l - D a t e i ( So u r c e ) . H i e r i s t a l s o  
( o h n e d e n  Z u s a t z  ' . S R C ' ) e i n z u g e b e n .  

n a c h  d e m  
d e  r N a me 

N a me n d e r  
d e r D a t e i 

F ü r d a s  A u s g a b e g e r ä t  f ü r  d i e  L i s t e h a t m a n  fo l g e n d e  E i n
g a b e m ö g l i c h k e i t e n : 

3 - A u s g a be a uf B i l d s c h i r m  
4 - Au s g a b e  a u f D r u c k e r  
8 - A u s g a be a uf e i n e se q u e n t i e l l e D a t e i U ' N a me '  . L S T" 

D a s  P r o g r a m m  w i r d n u n  a s s e m b l i e r t .  V o m  A s s em b l e r  e r k a n n t e  
F e h l e r i m  Q u e l l t e x t  w e r d e n a u f d e r  L i s t e m i t p r o t o k o l l i e r t .  

W u r d e  e i n  S ym b o l o d e r  e i n  L a be l n i c h t  d e f i n i e r t , 
k e i n e F e h l e r m e l d u n g a u s g e g e b e n ,  s o n d e r n  d e r  W e r t  
b o l s  a m  B i l d s c h i r m  e r f r a g t . 

s o  w i r d  
d e s S y m-

N a c h d em fe r t i g a s s e m b l i e r t  wu r d e , w i r d  d i e  S ym bo l t a be l l e 
n o c h  a n  d i e L i s t e a n g e f ü g t  u n d  a u f  F l o p p y  g e s p e i c h e r t , wo  
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m a n  s i e u n t e r  d e m  Na me n " ' N a me ' . SY M "  l e s e n  k a n n .  

D a s  e r z e u g t e  Ob j e k t- P r o g r a m m  ka n n  m i t  dem  B e f e h l 

L OA D · ' N a me ' . OBJ " , 8 , 1 

a n  d i e  i m  Q u e l l - Co d e  a n g e g e b e n e  S t a r t a d r e s s e  g e l a d e n  we r
d e n .  D i e  A n g a be d e r  ' 1 '  a l s  S e k u n d ä r a d r e s s e i s t no t we n d i g , 
w e i l  s o n s t  d i e  g e s pe i c h e r t e  St a r t a d r e s s e  v o n  d e r  B a s i c 
L a d e r o u t i ne i g n o r i e r t w i r d .  

W i l l  m a n d i e Ob j e k t- D a t e i  von  e i n e m  Ba s i c - P r o g r a m m  a u s  
l a d e n ,  so  g e s c h i e h t  d i e s i n  f o l g e n d e r  We i s e :  

1 0  I F  L =O T HE N  L = l : L OA D · ' N a me ' . OB J " , 8 , 1  
2 0  R EM P R OGR AMMB E G I N N  

N a c h d e r  Au s f ü h r u n g  e i n e s  L OA D- B e f e h l s  s t a r t e t  d a s  P ro 
g r a mm i m me r  w i e d e r  i n  d e r  e r s t e n  Z e i l e .  M a n  m uß s i c h  a l s o 
e i n e n  Me r k e r s e t ze n ,  d a ß  d e r  L OA D- B e f e h l a u s g e f üh r t  w u r d e .  
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BASIC-�rweiterungen und 
Andemngen 





\ (J I' �J e t l e n s ll' p. i S C! l l c  i I l i l S i C - � I ' lI' t '  i t. ( � I ' l l l l q P. l l 

6 .  B a s i c - E rw e i t e r u n g e n  u n d  Ä n d e r u n g e n  

D a s  f o l g e n d e  K a p i t e l  s o l l  d i-l / l l d i (� rlC n ,  S i r! i r t d i c� UlCJ C z u  
v e r s e t z e n ,  B a  s i c - E r w e  i t e r u n � J e l l s p. l tl S t s  t. ii n d  i �J ( I t Jl' C l l z u f ü l t 
r e n , b z w .  I h r  B il S i c  d e n  e i � J c n c n  W ii n s c l l c n a r t Z l l p i l S S (� n .  

H i l f s m i t t e l  (j a L 1 I i s t  n a t ü r' l i c l l d r! l ' i n  K [l p i t (� l 5 v nr ' �) e s t c l 
I t e A s s e m b l e r , d a  8 3 s i c - E r w c i t (� r l J n �J e n  n a t . i i r l i e l t  i r r M a s c l l i 
n e n s p r a c tl C  f o r m u l i e r t  s e i n  m l i s s e n .  I m  C I' s t e n  T e i l  w o l l l! n  
w i r  d i e g e n e r e l l e V n r D c h e Il S Il' C! i s l� t l c s c ll r c i t J c n ,  w i e  e i �J e ll t' 
B e f e h l e  i n  d i e v O I' t l a n d e n e Il f� r C! I I I s - T a b e l l e e i l l �J c b il l J t  w C I' lJ p. n  
k ö n n e n .  I m  z w e i t e n  T e i l  w o l l e n  w i r  d i e i n  K il p i t (� l 4 . 2  b e 
s c h r i e b e n e n  G r il f i k e l' w e i t e r ur t �J e ll m i t  H i  I f e d p. s  i n  " ü p i  t e l 5 
b e s c h r i e b e n e n  A s s e m tl l e l' s  um e i n i g e s  v e r' s c t lr l C I l (� r n .  

A l s  l e t z t e s  we l' d e n  w i l' n o c l t e i n e n  il i i g e m e i n e n  B a s i c - B e f e h l 
( P A  U S E ) v o r  s t e i l e n , s o  w i e  e i n  e Ä n d  e r  u n u  cJ e s tl e s t e ll e n (j t� n 
B a s i c  u n d  n a t ü r l i c tl d i e R o u t i n e Z l l m  A b s c l t a l t e n  (J e r  ß a s i c 
E r w e i t e r u n g . 

6 . 1 V o r g e h e nw e i s e b e i B a s i c - E rw e i t e r u n g e n  

P r i n z i p i e l l g i b t e s  d a z u  z w e i V o r g e h e n s w e i s e n .  E n t w e d e r  
m a n  k o p i e r t  d e n  k o m p l e t t e n  B a s i c - I n t e r p r e t e r  v o rn R O M  i r l 
d a s  R A M  u n d  ä n d e r t  d a n n  d i e s e K o p i e  n a c ll s e i n e n  e i g e n e n  
W ü n s c h e n  a b ,  o d e r  m a n  v e r s t e l l t g e w i s s e  B a s i c - V e k t o r e n  a u f 
s e i n e e i g e n e n  R o u t i n e n . 

D a  d i e  e r s t e  A r t 
h i e r i m  f o l g e n d e n  
B a s i c - I n t e r p r e t e r s  
w e i l  s i e  v o n  I -l a u s e 

i n  K a p i t e l  6 . 4  b e s c h r i e b e n w i r d ,  w i r d  
e i n e Ü b e r s i c l l t  ü b e r  d i e V e k t o r e n  d e s 

g e g e b e n ,  d i e l e i c h t  v e r s t e l l b a r  s i n d , 
a u s  i m  R A M s t e h e n .  

A d r e s s e 
d e  s 
V e k t o r s 

n o r m a l e r  We r t  B e m e r k u n g 

$ 0 3 0 0  
$ 0 3 0 2  
$ 0 3 0 4  

$ 0 3 06 

$ 0 3 08 
$ 0 3 0 A 

$ E 38 B  
$ A4 8 3  
$ A 5 7 C  

$ A 7 1 A  

$ A 7 E4 
$ A E 8 6  

F e h l e r m e l d u n g  a u s g e b e n 
B a s i c - W a r m s t a r t  
Um w a n d l u n g e i n e r  B a s i c -
Z e i l e i n  I n t e r p r e t e r - C o d e  
U m w a n d l u n g  v o n  B a s i c - C o d e  
i n  K l a r t e x t 
B a s i c - B e f e h l a u s f ü h r e n  
n u m e r i s c h e n A u s d r u c k  a u s w e r t e n  
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Am w i r. ll t i g s t e n  f ü r  B a s i c - E rwe i t e r u n g e n  i s t  d e r  v o r l e t z t e 
V e k t o r . M a n  s t e l l t i h n  zwec k m ä ß i g e rwe i se a u f e i n e R o u t i n e , 
d i e  ü b e r p r ü f t , o b  d a s  e i n g e l e s e n e  Z e i c h e n  e i n  B a s i c - B e f e h l 
o d e r  e i n  e i g e n e r  B e f e h l i s t .  

D a s  As s em b l e r- L i s t i n g f ü r  e i n  mö g l i c h e s P r o g r a m m  z u m  De
k o d i e r e n  e i g e n e r  B a s i c - B e f e h l e  i s t im  f o l g e n d e n  w i e d e r g e
g eb e n .  

* * +  C O M M O D O R E  6 4  6 5 0 2 - A S S E M B L E R  * * *  '·.·' E F.: :::; I Ot·l 1 .  1. 
f' f=. ::,E 1"'1 B L. I E P E l l '· ... (I �·l F.:: ft ::::; E F.: I  .. J .  S P C  
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I n  d i e s e m  L i s t i n g s i n d  d r e i k l e i n e P r o g r a m m e  z u s a m m e n
g e f a ß t .  D a s  e r s t e  P r o g r a m m ' I N I T ' s e t z t  d e n  V e k t o r  d e r  
B e f e h l s d e k o d i e r u n g  a uf d a s  L a be l ß AS E RW . W i e  d i e  n e u e n  
B e f e h l e  e i n g e s c h a l t e t  we r d e n ,  w i r d i n  K a p i t e l 6 . 5  e r
l ä u t e r t . 

D a s  zwe i t e  P r o g r a m m  s t e l l t d e n  n e u e n  B a s i c - B e f e h l ' A U S ' 
d a r ,  d e r  d i e  B a s i c - E rwe i t e r u n g w i e d e r  a b s c h a l t e t , i n d em 
d e r  Ve k t o r  w i e d e r  m i t  d e m  a l t e n  We r t  b e l e g t  w i r d .  
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D a s  K e r n s t ü c k  d e s  P r o g r a m m s  i s t  a be r  d a s  P r o g r a m m  B AS E RW , 
d a s w i r  u n s  i m  f o l g e n d e n  n u n  g e n a u e r  b e t r a c h t e n  w o l l e n .  

D i e  no r m a l e  B a s i c - B e f e h l - o e k o d i e r ro u t i n e  be g i n n t  d a m i t , 
d a ß  e i n  Z e i c h e n  d e s B a s i c - T ex t e s  m i t  H i l f e d e r  R o u t i n e 
C HR GE T e i n g e l e s e n  w i r d .  W i r  wo l l e n  d e s h a l b  u n s e r e  e i g e n e  
D e k od i e r- R o u t i n e g e n a u so b e g i n n e n  l a s s e n .  W i r  b r a u c h e n  d a s  
Z e i c h e n ,  d a s  e i n g e l e s e n  wu r d e , n u r  d a n n  z u  d e k o d i e r e n , 
we n n  e s  e i n  B u c h s t a be w a r .  D i e  R o u t i n e  C H R G E T  s e t zt d a s  
C a r r y- F l a g ,  we n n  d a s  e i n g e l e s e n e  Z e i c h e n ke i n e  Z i f fe r  wa r .  
W i r  k ö n n e n  a l so u n s e re R o u t i n e s o f o r t  ü b e r s p r i n g e n ,  we n n  
d a s  C a r r y- F l a g 0 i s t ,  e b e n s o  we n n  d a s  e i n g e l e s e n e  Z e i c h e n  
g r ö ß e r  a l s d e r  A S C I I - C o d e  d e s  l e t z t m ö g l i c h e n  B u c h s t a b e n s  
o d e r  k l e i n e r  a l s  d e r  AS C I I- Co d e  vom An f a n g s ze i c h e n  ' A '  
i s t .  Z u  b e a c h t e n  i s t ,  d a ß  w i r ,  we n n  k e i n e r  u n s e r e r  B e f e h l e  
g e f u n d e n  wu r d e , n i c h t  a uf d i e  A d r e s s e  s p r i n g e n  d ü r f e n ,  a uf 
d i e d e r D e k o d i e r v e k t o r  n o r m a l e rwe i s e ze i g t ,  s o n d e r n  e i n e n  
B e f e h l we i t e r , a l s o a u f $A7E7 , we i l  w i r j a  b e r e i t s  e i n  
Z e i c h e n  e i n g e l e s e n  h a b e n .  

I n  d e n  Z e l l e n  $ 7 A  u n d  $ 7 B  b e f i n d e t  s i c h  d e r  B a s i c - B e f e h l s 
z ä h l e r .  D u r c h  d i e K e n n t n i s  d i e s e r  Ad r e s s e b r a u c h e n  w i r  
n i c h t  d i e fo l g e n d e n  Z e i c h e n  d e s  B a s i c - T e x t e s  e i n z u l e s e n , 
s o n d e r n  k ö n n e n  m i t  H i l fe e i n e s  i n d i z i e r t e n  V e r g l e i c h s j e
we i l s e i n  Wo r t  d e r  B e f e h l s t a be l l e m i t  d e m  Wo r t  i m  B a s i c 
t e x t  ve r g l e i c h e n .  D i e  B e f e h l s t a b e l l e i s t s o  a u f g e b a u t , d a ß  
j e w e i l s e i n  Wo r t  a l s  B y t e r e i h e  a n g e g e b e n w i r d ,  u n d  a n
s c h l i e ß e n d  e i n e  0 a l s T r e n n ze i c h e n  f o l g t .  D a s  E n d e  d e r  
B e f e h l s t a be l l e i s t  d u r c h  zwe i a uf e i n a n d e r f o l g e n d e  N u l l e n  
g e k e n n ze i c h n e t . J e d e s m a l ,  we n n  e i n  B e f e h l n i c h t  g e f u n d e n  
w u r d e , w i r d  d i e N u m me r  d e s  a u s z u f ü h r e n d e n  B e f e h l s ,  d i e  i n  
d e r  H i l f s ze i l e B E F N R  g e s p e i c h e r t  i s t , um e i n s e r h ö h t .  M i t  
d em so  g ew o n n e n  We r t  w i r d  a n s c h l i eß e n d  m i t  H i l fe d e r  
S p r u n g t a b e l l e d i e e f f e k t i ve B e f e h l s a d r e s s e e r m i t t e l t .  I n  
d e r  S p r u n g t a be l l e s t eh e n  n a c h e i n a n d e r  a l s  Wo r t  d i e S p r u n g 
a d r e s s e n f ü r j e d e n  B e f e h l , b e g i n n e n d  m i t d e r  B e f e h l s n um me r  
0 ,  d i e  a l l e r d i n g s  ke i n e B e d e u t u n g  h a t .  D i e  B e f e h l s a d r e s s e 
e r h ä l t  m a n  d a d u r c h , d a ß  m a n  d i e  N um m e r  d e s B e f e h l s  ve r d o p
pe l t  u n d  a l s  Z e i g e r  i n  d i e  S p r u n g t a be l l e ve rwe n d e t .  L o we r
u n d H i g h e r - B y t e d e r S p r u n g a d r e s s e we r d e n i n  zwe i S p e i c h e r
ze l l e n  g e s c h r i e b e n ,  d i e  i m  A n s c h l u ß h i n t e r  d em h ex a d e z i m a 
l e n  C o d e  $ 2 0  f o l g e n . D i e s e r  C o d e  be d e u t e t  J S R , a l s o e i n e n  
U n t e r p r o g r a m m a u f r u f , u n d  zw a r w i r d  g e r a d e  u n s e r  U n t e r p r o 
g r a mm a u f g e r u f e n ,  d a s  w i r  m i t H i l fe d e r  B e f e h l s n um m e r  a u s
g ew ä h l t  h a be n .  N a c h  A u f r uf  u n s e r e s  Un t e r p r o g r a m m e s w i r d  
w i e d e r  z u r  I n t e r p r e t e r s c h l e i fe ve r zw e i g t .  

D e r A b l a u f d e s  P r o g r a m m s  k o n n t e  h i e r  a u s  P l a t z g r ü n d e n  n u r  
k u r z s k i z z i e r t  we r d e n ,  d o c h  we r d e n  w i r  i n  B a n d 3 g e n a u e r  
a u f d i e  ve r s c h i e d e n e n  Ar t e n  d e r  B a s i c - E r w e i t e r u n g e n  e i n g e
h e n .  
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We n n  m a n  s e l b s t i n  d i e s e s  P r o g r a m m  n o c h  e i n e n  w e i t e r e n  B e 
f e h l e i n f ü g e n  m ö c l l t e , s o  m u ß m a ll  e i n f ü c l l  d e n B e f e h l a l s  
U y t e- R e i tl e  a n  d i e  I l e f e ll i s t a b e l l e a n f ü g e n , u n d  d i e e f f e k 
t i v e S p r u n g a d r e s s e a n  d i e  S p r u n u t a b e l l e a n f ü g e n .  M i t  d i e 
s e m  A l g o r i t h m u s  kö n n e n  b i s  z u  1 2 7  n e u e n  B H s i c - B e f e l l l c  e i n 
g e f ü g t  we r d e n .  

D i e  o b e n e rw ä ll n t e n  a n d e r e n  V e k t o r ' e n  k ö n n e n  d a z u  tJ c n l J t  .... t 
we r d e n ,  e i g e n  e F u n  k t i  0 n e n z u  d e f i n i e  r' e n 0 d e r' e i �l e n e F e h -
l e r m e l d u n g e n a u s z u g e b e n o d e r  ä l l n l l e h e B a s i c - E r w e i t. c nHl g e n .  
D a r a u f  k a n n  ll i e r a l l e r cl i n g s n i c l l t  e i n g e �Ji -l n q e n  w e r' d e n  ( v (J I .  
d a z u  B a n d 3 ) . 

6 . 2  Gr a f i k - E rwe i t e r u n g e n  

I n  d i e s e m  K a p i t e l w i r d  s u k z e s s i v e e i n  A s s e m b l e r - L i s t i n g  
b e s p r o c h e n ,  m i t  d e s s e n  H i l f e d i e B e f e tl l e : P I J N K T , G R a f i k  
E I N ,  G R a f i k  A U S , L I N I E , R E C H T ,  B L O C K , K R E I S u n d  R A O T l J S  
r e a l i s i e r t  w e r d e n k ö n n e n .  D i e  P r o g r a m m i e r u n g we i t e r e r  
B e f e h l e  w i e  S e g me n t  o d e r  Q u a d e r  b z w . Q lJ a d e r  v o l l ,  s o w i e 
w e i t e r e g e o m e t r i s c h e F i g u r e n ,  k ö n n e n  d em i n t e r e s s i e r t e n  
L e s e r a l s  Ü b u n q s s t o f f d i e n e n .  

6 . 2 . 1 K o n s t a n t e n - Ve r e i n b a r u n g e n  u n d  R O M- R o u t i n e n  
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J A U C H  E I N G A B E P A R A M E T E R  ( X - K O O R D . ) 
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.; F U EY .c P U I··jl<: T ' 

P R D l = $ 5 7  ; P R O DU K f B Z W . D I V I DEND 
F' R D H = P R D l .., 1 

; P R D l , P R D H  W E R D E N  V O N  D E R  R O U T I N E 

; M U l T  M I T  D E M  P R O D U K T  A U S  F A K l 

; U N D  F A K 2  B E S E T Z T . 
; A U C H  D I V I D E N D  F U E R  ' D I V ' . 

F A K 1 l = $ 5 9  , 1 . F A K T O R  B Z W . D I V I S O R  

F m< 1 H =,F fW 1 L. + 1 

2 . F A K T O R 

cr O U T I E tH 

C!U O T H = Cr !.I O T I. .. + 1 

; Cr U O T l , Q U O T H  W E R D E N  V O N  

; D I V  M I T  D E M  cr O U T I E N T E N  

; U N D  F A K 1 B E S E T Z T . 

DER F.: O U T  I t·1E 
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V I C = S D O O O  ; 8 A S I S A D R . V I D E O - C O N T R . 

I N T l = $ 6 5  ; l O W - B Y T E  I N T e F A C ) 

I N T H = $ 6 4  ; H I G H - B Y T E  I N T ( F A C ) 

; N A C H  A U F R U F  V O N  ' F l P I N T '  S T E H T  I N  
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; E S F O L G E N  A D R E S S E N  V O N  F L I E S S K O M M A 

; K O N S T A N T E N  I M  R O M . J E W E I L S A N G A B E 
; V O N  l O W - U N D  H I G H - B Y T E  

F I L = e tB C  
F 1 H = S 8 9  

F 0 5 L =, et  1 1  

F 0 5 H ", :t B F  

F Z: P  I L. =4 0 :3 
F 2 P  I H = et E :�: 

F l I E S S K . K O N S T . 0 . 5 

F l I E S S K . K O N S T . 2 * P I  
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F S I N = $ E 2 6 B  ; F A C  S I N ( F AC 
; B A S I C - F U N K T I O N S I N  
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L O W  - B Y T E  V A R A I A 8 L EN A D R E S S E  

H I G H - B Y T E  V A R A I A B L E N A O R E S S E  

F C H S = $ B F D 4  . .  F A C  = - F A C  

; W E C H S E L T  N U R  D A S  V O R Z E I C H E N  V O N  F A C  

F K M I N U S = $ B 8 5 0 ; F A C  = K O NS T A N T E - F A C  
; P A R A M E T E R  S I EHE F L D F A C K  

F M A L K = $ B A 2 8  ; F A C  = F A C * K O N S T A N T E  

; P A R A M E T E R  S I E H E  F L D F A C K  

F K D I V = $ B 8 0 F  ; F A C  = K O N S T A N T E / F A C  

; P A R A M E T E R  S I E H E  F L D F A C K  

F S G N = $ BC28 A = S G N ( F A C ) 

; B R I N G T  V O R Z E I C H E N  V O N  F A C  I N  A K K U  

; U N D  S E T Z T  C A R R Y - U N D  Z E R O - F L A G  
; W E N N  F A C  F R E I T I V ,  

; D A N N  A K K U = ! , C A R R Y = l Z E R O = O  
; I . .  H' �  I··H I  F A  C '" o .  
; D R N N  A K K U = O  , C A R R Y = l Z E R O = l 

; W E N N  F A C  N E G A T I V ,  
; D A N N  A K K U = $ F F , C A R R Y = O  , Z E R O = 0  
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; F R C  N A C H  I N T L . I N TH . 

D i e  St a r t a d r e s s e d e r  h i e r be s c h r i e b e n e n  G r a f i k - R o u t i n e n  
w u r de a u f $ COOO = 4 9 1 5 2  g e l e g t . D o r t  i s t  i m  Com m o d o r e  64 
e i n von  B a s i c  n i c h t  be n ü t z t e r  R AM- B e r e i c h .  D i e  B e d e u t u n g  
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K P E I S M I T T E L P U H K T  

Am An f a n g d e s P r o g r a m m s  s t eh t e i n e Sp r u n g t a be l l e ,  m i t 
S p r O n g e n  a uf a l l e w i c h t i g e n  P ro g r a m m s t O c k e . D i e s e s  V e r 
f a h r e n  m a g  um s t ä n d l i c h  e r s c h e i n e n , d a ß  m a n  z u n ä c h s t  a uf 
e i n e P r o g r a m m ze l l e s p r i n g t , i n  d e r  w i e d e r  e i n  S p r u n g  a u f 
e i n e a n d e r e  Z e l l e s t eh t ,  j e do c h  h a t s i c h  g e z e i g t ,  d a ß  e s  
b e i m i t t l e r e n  u n d  g rö ß e r e n P r o g r a m m k o m p l e x e n  n o t w e n d i g  
i s t ,  e i n e k o n s t a n t e Ad r e s s e  zu  h a be n ,  O b e r d i e  e i n  U n t e r
p r o g r a mm a n g e s p r o c h e n  we r d e n  k a n n .  We n n  m a n  d a n n  e i n  U n
t e r p r o g r a m m  ä n d e r t ,  kö n n e n  s i c h  d a d u r c h d i e  t a t s ä c h l i c h e n 
P r o g r a m m b e g i n ne d e r  f o l g e n d e n U n t e r p r o g r a m m e , d i e i m  g l e i 
c h e n Ko m p l ex s t e h e n ,  ä n d e r n .  Ma n m O ß t e s o n s t  a u c h  a l l e ex
t e r n e n  A u f r u f e  d i e s e r  U n t e r p r o g r a m m e  ä n d e r n .  H a t  m a n  j e 
d o c h  e i n e S p r u n g t a be l l e ,  s o  br a u c h t n u r  d i e s e r  P r o g r a mm
k o m p l e x  n e u  O b e r s e t z t zu  we r d e n  und  d i e  S p r u n g t a b e l l e k o r
r i g i e r t  s i c h  s e l b s t .  

D i e  S p r u n g t a be l l e w i r d  j ewe i l s s o  r e a l i s i e r t ,  d a ß  a l s e r 
s t e s  e i n  B y t e  $ 4 C , d a s  d em J M P - B e f e h l e n t s p r i c h t , g e f o l g t 
v o n  e i n e m  WO I' t ,  d a s  d a s  S p r u n g z i e l  e n t h ä l t , a n g e l e g t  we r 
d e n .  

I m  A d r e s s b e r e i c h  $ C0 1 E b i s $ C0 4 E  we r d e n  H i l f s z e l l e n  u n d  
V a r i a b l e n d e s  A s s em b l e r p r o g r a m m s  d e f i n i e r t . D i e  B e d e u t u n g  
d e r  Va r i a b l e n  e n t n e h m e n  S i e  b i t t e d e m  L i s t i n g .  E s  s e i h i e r 
n u r a n g e m e r k t ,  d a ß h i e r  d r e i ve r s c h i e d e n e T y p e n  v o n  V a 
r i a b l e n  o d e r  H i l f s z e l l e n  ve rwe n d e t we r d e n .  D i e s s i n d  z u m  
e i n e n  d i e  F l i e ß k o m m a - V a r i a b l e n d i e  j e  5 B y t e  b e n ö t i g e n ,  
z u m  a n d e r e n  Wo r t- V a r i a b l e n  d i e  a u s  zwe i B y t e  be s t eh e n ,  u n d  
s c h l i e ß l i c h  B yt e - V a r i a b l e n  d i e n u r  a u s  e i n em e i n ze l n e n  
B y t e  be s t e h e n .  

6 . 2 . 3 M u l t i p l i z i e ren  u n d  D i v i d i e r e n  

I n  d e n B e f e h l e n P U NK T  u n d L I N I E , we r d e n  j ew e i l s a r i t hm e 
t i s c h e B e r e c h n u n g e n  b e n ö t i g t .  I m  Ge g e n s a t z  z u  S u b t r a h i e r e n  
u n d  Ad d i e r e n , d i e d u r c h  e i n f a c h e Ma s c h i n e n b e f e h l e  z u  r e a
l i s i e r e n  s i n d , b r a u c h t  m a n  f O r  d i e  B e w ä l t i g u n g  e i n e r  M u l -
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t i p l i k a t i o n  o d e r  e i n e r  D i v i s i o n  e i n  k l e i n e s  U n t e r p r o g r a m m . 
D i e i m  B a s i c - I n t e r p r e t e r  v o r h a n d e n e n R o u t i n e n  s i n d h i e r  
u n g e e i g n e t ,  we i l  s i e  n u r  F l i e ß k om m a z a h l e n  ve r a r be i t e n  u n d  
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6 6 2 5  C 2 1 2  A 9 0 0  

6 6 3 0  C 2 1 4  8 D 4 3 C 0  

6 6 3 5  C 2 1 7  8 D 4 4 C 0  

6 6 4 0  C 2 1 A  

6 6 4 5  C 2 1 A  1 8  

6 6 5 0  C 2 1 8  A D 4 3 C 0  

6 6 5 5  C 2 1 E  8 5 5 9  

6 6 6 0  C 2 2 0  6 D 3 SC 0  

6 6 6 5  C 2 2 3  8 5 1 4  

6 6 7 0  C 2 2 S  A D 4 4 C 0  

6 6 7 5  C 2 2 8  8 5 5 A  

6 6 8 0  6 D 3 A C 0  

6 6 8 5  8 5 1 5  

6 6 9 0  A D 4 2 C 0  

L D A  # 0  

S T A  XL A U F  

S T A  X L A U F + l • X L A U F  
L I N X 1 : 
C L C  

L O A  X L A U F 

S T A  F A K I L  

A D C  A V  
S T A  A D R L  

L D A  X L A U F + l 

o 

S T A  F A K I H • F A K I = X L A U F  

• A D R  = A X  + X L AUF 

6 6 9 5  

C 2 2 A  

C 2 2 D  

C 2 2 F  

C 2 3 2  

C 2 3 4  

C 2 3 7  

C 2 3 A  

8 5 5 8  

A O C  A X + l 

S T A  A D R H  

L O A Y O I A 8 S  

S T A  F A K 2  • F A K 2  = YO I F F = A B S ( E Y - A Y ) 

6 7 0 0  

6 7 0 5  

0 ( 1 0  

6 7 1 5  

6 7 2 0  

6 7 2 5  

6 7 3 0  

6 7 3 5  

6 7 4 0  

6 7 4 5 

6 7 5 0  

6 7 5 5  

6 7 6 0  

C 2 3 C  

C 2 3 F  

C 2 4 1 

C 2 4 4  

C 2 4 7  

C 2 4 A  

C 2 4 C  

C 2 4 D  

C 2 4 F  

C 2 5 1 

6 7 6 5  C 2 5 1 

6 7 7 0  C 2 5 2  

6 7 7 5  C 2 5 4  

2 0 8 0 8 0  R J S R  M U L T  

A 0 3 F C 0  L D A  X D I F F 

8 5 5 9  S T A  F A K I L  

L D A  X O I F F + l 

• P R O  = X L A U F  * Y D I F F 

A D 4 0 C 0  

8 5 5 A  S T A  F A K I H  ; FAK I = X O I F F 

2 0 8 0 8 0  R J S R  O I V  ; Q U O T  = X L A U F  * Y O I F F � 
A D 3 8 C 0  L D A  A Y  

2 C 4 1 C 0 B I T  Y D I S G N  

3 0 0 0  R S M I L I N X 2  • Y D I F F N E G A T I V  

1 8  C L C  

6 5 5 C  A D C  Q U O T L ; A O O I E R E N , W E N N  Y O I F F > 0  

9 0 0 0  R 8 C C  L I N X 3  ; U N B E O . S P R U N G  

E S 5 C  

L I N X 2 : 

S E C 

S 8 C  Q U O T L  ; S U B T R A H I E R E N  

L I N X 3 : 

X O I FF 

6 7 8 0  C 2 5 4  A A  
6 7 8 5  C 2 5 5  2 0 5 5 C 0  

T A X  ; X = A Y  + ( X L A U F  * Y D I F F  � X D I F F ) 

J S R  P U N K S  ; P U N K T  S E T Z E N  

6 7 9 0  C 2 5 8  E E 4 3 C 0 I N C X L A U F  

6 7 9 5  C 2 5 8  0 0 0 0 R 8 N E  L I N X 4  ; K E I N  U E 8 E R T R A G  

6 8 0 0  C 2 5 0  E E 4 4 C 0  I NC X L A U F + l 

6 8 0 5  C 2 6 0  

6 8 1 0  C 2 6 0  

6 8 1 5  C 2 6 0  

6 8 2 0  C 2 6 3  

6 8 2 5  C 2 6 6  

6 8 3 0  C 2 6 8  

6 8 3 5  C 2 6 A  

6 8 4 0  C 2 6 0  

6 8 4 5  C 2 7 0  

A D 4 0 C 0  

C D 4 4 C 0  

9 0 0 0  

0 0 8 0 

A D 3 F C 0 

C D 4 3 C 0  

8 0 A 8  
6 8 5 0  C 2 7 2  

6 8 5 5  C 2 7 2  6 0  

6 8 6 0  C 2 7 3  

6 8 6 5  C 2 7 3  

6 8 7 0  C 2 7 3  A 9 0 0  

6 8 7 5  C 2 7 5  8 0 4 5 C O  

R 

; X L  A U F  UM 1 E R H O E H T  

L I N X 4 : 

L O A X O I F F + l 

C M P  X L A UF + l 

8 C C  L I N X 5 . E N D P U N K T  E R R E I C H T  

8 N E  L I N X l  , N I C H T E R R E I C H T 

L D A  X O I F F 

C M P  X L A U F  

8 C S  L I N X l . N I C H T  E R R E I C H T  

L I N X 5 : 

R T S  ; E N D E 

L I N Y :  

L O A  # 0  
S T A  Y L A U F  • Y L A U F  o 
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6 8 8 0  

6 8 8 5  

6 8 9 0  
6 8 9 5  

6 9 0 0  

6 9 0 5  

6 9 1 0  

6 9 1 5  

6 9 2 0  

C 2 7 8  

C 2 7 8  

C 2 7 A  

C 2 7 D  

C 2 8 0  

C 2 8 2  

C 2 8 3  

C 2 8 6  

C 2 8 6  

6 9 2 5  C 2 8 8  

8 5 5 B  

A D 3 B C 0  
2 C 4 1 C 0 

3 0 0 0 

1 8  

6 D 4 5 C 0  

9 0 0 0  

L I N Y 1 : 

S T A  F A K 2  , 

L D A A Y 

B I T  Y D I S G N  

R B M I L I N Y 2  

C L C  

A D C  Y L A U F  , 

F A K 2  Y L A U F  

Y L A U F  A D D I E R E N  

W E N N  E Y > A Y  

P 8 C C  L I N Y 3  , U N 8 E D . S P R U N G  

L I N Y 2 : 

6 9 3 0  C 2 8 8  3 8  

6 9 3 5  C 2 8 9  E D 4 5 C 0  

6 9 4 0  C 2 8 C  

S E C  

S B C  Y L A U F  , Y L A U F  S U 8 TRAH I E R E N  

W E N N  A Y > E Y  
6 9 4 5  C 2 8 C  L I N Y 3 : 

6 9 5 0  C 2 8 C  4 8  

6 9 5 5 C 2 8 D  A D 3 F C 0  

P H A  ; Y - K O O R D . S I C H E R N  

L D A  X D I F F 

6 9 6 0  C 2 9 0  8 5 5 9  S T A  F A K I L  

6 9 6 5 

6 9 7 0  

6 9 7 5  

6 9 8 0  

6 9 8 5  

6 9 9 0  

6 9 9 5  

7 0 0 0  

7 0 0 5  

7 0 1 0  

7 0 1 5  

7 0 2 0  

7 0 2 5  

7 0 3 0  

7 0 3 5  

7 0 4 0  

7 0 4 5  

7 0 5 0  

7 0 5 5  

7 0 6 0  

7 0 6 5  

7 0 7 0  

7 0 7 5 

7 0 8 0  

C 2 9 2  

C 2 9 5  

C 2 9 7  

C 2 9 A  

C 2 9 D  

C 2 9 F  

C 2 A l 

C 2 A 3  

C 2 A 6  

C 2 A 7  

C 2 A 9  

C 2 A C  
C 2 A E  

C 2 B 0  

C 2 B 3  

C 2 8 5  

C 2 8 6  

C 2 8 7  

C 2 8 A  

C 2 B D  

C 2 C 0  

C 2 C 3  

C 2 C 5  

C 2 C 7  

A D 4 0 C 0  L D A  X D I F F + l 

8 5 5 A  S T A  F A K 1 H  ; F A K 1 = XD I F F 

2 0 8 0 8 0  R J S R  M U L T ; P R O  = Y L A U F  * X D I F F 

A D 4 2 C 0 L D A  Y D I A 8 S  

8 5 5 9  S T A  F A K 1 L  

A 9 0 0  L D A  # 0  

8 5 5 A  S T A  F A K I H  ; F A K I = A 8 S ( E Y - A Y ) 

2 0 8 0 8 0  P J S R D I V  ; Q U O T = Y L A U F * X D I F F / Y D I A B S  

1 8  C L C  

A 5 5 C  L D A  Q U O T L  

6 D 3 9 C O  A D C  A X  

8 5 1 4  S T A  A D R L  

A 5 5 D  

6 D 3 A C 0  

8 5 1 5  

6 8  

A A  

2 0 5 5 C 0  

E E 4 5 C 0  

A D 4 5 C 0  

C D 4 2 C 0  

F O B 3  

9 0 8 1 

6 0  

L D A  Q U O T H  

A D C  A X + l 

S T A  A D R H  ; A D R = Y L A U F * X D I F F / Y D I A8 S  

P L A  ; Y - K O O R D . W I E D E R  H O L E N  

T A X  ; I N S X - R E G I S T E R  

J S R  P U N K S  , P U N K T  S E T Z E N  

I N C Y L A U F  ; Y L A U F  = Y L A U F + 1  

L D A  Y L A U F  

C M P  Y D I A 8 S  ; E N D E  E R R E I C H T  PR I N T 

B E Q  L I N Y l  ; N O C H  E I N M A L  

8 C C  L I N Y l  ; N O C H  M E H R M A L S  

R T S  � E N D E  
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+ A X  

D a s  v o r l i e g e n d e  U n t e r p r o g r a m m  be s i t z t  ä h n l i c h  dem Un t e r
p r o g r a mm P U NK T , z we i E i n s p r u n g s t e I l e n .  

D i e  e r s t e  E i n s p r u n g s t e i l e h a t d a s  L a be l L I N I E .  H i e r  we r d e n  
w i e d e r  d i e  P a r a me t e r  a u s d e m  B a s i c - T e x t  e i n g e l e s e n  u n d  i n  
d i e S p e i c h e r z e l l e n  AX , AX + l , AY , E X , E X + l u n d  E Y  a b g e l e g t . 
Ge n a u  i n  d i e s e  S p e i c h e r ze l l e n  m u ß  m a n a u c h  d i e  P a r a me t e r  
s c h r e i be n ,  we n n  m a n  d a s  U n t e r p r o g r a m m  ü b e r d a s  L a be l  
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L I N I E S  a u f r uf t .  

D e r' ve r'w e rHi e t e  A l go r i t l l ln u s we i c h t e tw a s v o n  d e m  i n  K a p i t e l  
4 . 2 . 1 b e s c h r i eb e n e n B a s i c - P r o g r a mm a b .  D e s h a l b  s o l l  h i e r  
k l J r ' L (J e r' P r o g r a m m a b l a uf s k i z z i e r t  we r' d e n . F ü r g e n a u e r e  
An g a b e n  s c h e n S i e j e d o c h  w i e d e r  b i t t e i m  L i s t i n g n a c h .  

E n t s p r e c h e n d  d e n  R e l a t i o n e n zw i s c h e n A n f a n g s - u n d  E n d p u nk t 
w i r d n a c h  ve r s c h i e d e n e n  P r o g r a m m s t ü c k e n  v e r zwe i g t .  A l s  
e r s t e s  w i r d  g e p r ü f t , o b  d i e  X - K o o r d i n a t e n  d e r  be i d e n  
P u n k t e g l e i c h s i n d ,  d a n n  w i r d z u m  L a be l L I NX G L  ve r zw e i g t .  

We n n  d i e  X - K o o r d i n a t e  d e s  An f a n g s p u n k t s  g rö ße r i s t  a l s  d i e  
d e s  E n d p u n k t s ,  we r d e n  d i e  be i d e n  P u n t e  ve r t a u s c h t .  D i e s  
i s t  f ü r  d a s R e s u l t a t a m  B i l d s c h i r m  u n e r h e b l i c h ,  j e do c h  
e r l e i c h t e r t  e s  d i e  P r o g r a m m i e r u n g , w e n n  m a n i m  f o l g e n d e n  
d a v o n a u s g e h e n ka n n , d a ß  d i e D i f fe r e n z  EX - AX p o s i t i v  i s t .  
D i e s e  D i f f e r e n z w i r d i n  d e r S p e i c h e r ze l l e  X D I F F , X D I F F + l  
zw i s c h e n g e s p e i c h e r t .  D i e  D i f fe r e n z  d e r  V - K o o r d i n a t e n  w i r d  
e b e n f a l l s a b g e s pe i c h e r t  u n d  zw a r  i n  d e r S p e i c h e r ze l l e 
Y D I S G N  d a s Vo r L c i c h e n  d e r  D i f fe r e n z  EY- AY u n d  i n  d e r  S p e i 
e ;1 e r z e 1 1  e Y [) I A  13 S d e r  a b s () 1 u t e  B e  t r a g  d e r D i f f e  r e n  z . 

I s t  d i e s e D i f fe r e n z  g l e i c h N u l l ,  w i r d  z u m  L a be l L I N Y G L  
ve r' z w e i g t .  

J e t z t m u ß  n u r no c h  g e p r ü f t  we r d e n , o b  d e r  A b s o l u t b e t r a g  
d e r D i f f e r e n z E Y - AY k l e i n e r  o d e r  g r ö ß e r  a l s d i e  D i f f e r e n z  
d e r  X - K o o r d i n a t e n  i s t .  W e n n  d i e  D i f fe r e n z d e r  X - K o o r d i n a
t e n  g rö ß e r  o d e r  g l e i c h d e m  A b s o l u t b e t r a g  d e r  V - K o o r d i n a t e n  
i s t ,  w i r' d  z u m  La be l L I NX ve r' zwe i g t , a n s o n s t e n  z u m  L a be l 
L I N Y . 

L I NX G L :  

D a  d i e s e s  P r o g r a m m s t ü c k  n u r  a uf g e r uf e n w i r d ,  we n n  d i e  X 
K o o r d i n a t e n  d e r  b e i d e n  P u n k t e  g l e i c h  s i n d , k a n n  m a n  a u c h  
n o c h  d i e  V- K o o r d i n a t e n  n a c h G r ö ß e  s o r t i e r e n ,  wa s d i e  Ve r 
a r b e i t u n g i m  f o l g e n d e n  e r l e i c h t e r t .  I m  W e s e n t l i c h e n  w i r d 
n ä m l i c h  i n  e i n e r  S c h l e i f e v o n  An f a n g s we r t  AY b i s  E n dw e r t  
E Y  a l l e P u n k t e a u f e i n e r  s e n k r e c h t e n L i n i e n a c h e i n a n d e r  
g e z e  l e h n e t .  

L I NY G L : 

D a  d i e  P u nk t e s c h on n a c h  X - K o o r d i n a t e n  s o r t i e r t  s i n d ,  k a n n  
h i e r d i e s e s  P ro g r a m m s t ü c k  s o f o r t  m i t d em A n f a n g  e i n e r  
S c h l e i f e be g i n n e n , d i e  e i n e wa a g r ec h t e  L i n i e  v o n  l i n k s  
n a c h r e c h t s  z e i c h n e t .  
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L I NX : 

D i e s e s  P r o g r a m m s t ü c k  ze i c h n e t  e i n e L i n i e v o n  l i n k s  n a c h  
r e c h t s  m i t e i n e r  N e i g u n g v o n  + 4 5  b i s - 4 5  G r a d . D e s h a l b  
i s t  e s  h i e r g ü n s t i g ,  d i e  X - K o o r d i n a t e  a l s  L a u f v a r i a b l e  z u  
b e n ü t z e n  u n d  d a r a u s  j e we i l s  d i e  a k t u e l l e  V- V a r i a b l e z u  
b e r e c h n e n .  O i e  m a t h e m a t i s c h e  F u n k t i o n  h i e r f ü r  l a u t e t :  

Y = A Y  + ( X L A U F  x Y D I F F / X D I F F ) .  

Z u m B e r e c h n e n  d e s T e r m s  we r d e n  d i e U n t e r p r o g r a m m e  M U L T  u n d 
D I F F  h e r a n g e z o g e n ,  d i e i n  K a p i t e l  6 . 2 . 3 b e s c h r i e b e n  w u r 
d e n .  

L I N Y : 

D i e s e s  P r o g r a m m  ze i c h n e t  s c h r ä g e  L i n i e n  m i t  N e i g u n g s w i n
k e l n  zw i s c h e n 4 5  u n d 1 3 5  G r a d . IH e r  m uß d i e  V - K o o r d i n a t e  
a l s L a u f v a r i a b l e be n u t z t  we r d e n ,  u n d  d i e X - K o o r d i n a t e  w i r d  
j e w e i l s  b e r e c h n e t . D i e m a t h em a t i s c h e F u n k t i o n h i e r f ü r  m u ß 
a l s o  l a u t e n : 

x = AX + ( Y L A U F  x X D I F F  / Y D I A B S ) . 

Ad r e s s e v o n  L I N I E  b e i A u f r u f m i t  S Y S : 4 9 1 6 7  

S y n t a x : L I N I E , AX , A Y , E X , E Y b z w .  S Y S4 9 1 6 7 , AX , A Y , E X , E Y 

E i n  k u r z e s B e i s p i e l :  

1 2 0 0  R E M  * * *  L I N I E N Z I E H � N  « � *  
l. ,2 U : 2  L_ I t l  I E ., ::::: :1. � I  ... 1. "� :') ., 0 ,  I I  
1 2 0 3  L I N I E  .. O , 1 5 9 , 3 1 9 , O  
1 2 1 0  L I N I E , 4 0 , 4 0 , 1 0 0 , 4 0 
1 2 1 1 L I N I E  .. 6 0 , 2 5 , 1 2 0 , 2 5 

::::: 0 7 121 C ;;., C :::: 
:::: C1 :;:: 0 C ;;;� C :::: 
:::: 0 ::) 0 C: 2 C I:::: 
:::: :1. 0 0  C ;::� C: E 
:::: i t CI C 2 [1 1 

:::; 1 ;2 121 C 2 1J 3  

::'.: 1 3 121 C 2 D 6  
:::: 1 4 0 C ;;;:: [I :::: 
:;::: 1 5 121 (":, 2 [1 [': 
:3 1 6 0 C 2 D E  

6 . 2 . 8  R ECHT - R e c h t e c k ze i c h ne n  

;;� O I::' [l H E  

;::: () [: E: I::: ? 

'::: 1:::: " :1 :;:: 1.::' (1 

1:1 :::; 1 4  
::: [1 4 (:� C O  

f:1 �:5 1 ::) 
::::: [1 4  7 C:: 1�1 

;;2 U F D H I:, 

;2 0 E I:::: E: 7 

F ECJ:: H T  : 
J ",; P C H f' : C O I" 1 

J S P  G E  T A B  O X , O Y L E S E N  
S T X  O Y  O Y  S P E I C H E R N  
L [I H  riU r;:: L 
::::; T tcI  0 : -:: 
I.... U H  f'I D F:: H 
::=: "1" 1::1 CI >< + 1 ; 0 : ' :  Ci E '::; F' L J C I"'I F, F: T 
J :::; R f:: I·-W: C I.) t· ! 

.J!:::; F' G E:: T r:'i E: U :' : , I,.. I 'r' l . F: :::, F t ,j 



2 40 

8 1 7 0 C 2 E l 

8 1 8 0 C 2 E 4  

8 1 9 0 C 2 E 6  

8 2 0 0  C 2 E 9  

8 2 1 0  C 2 E 8  

8 2 2 0  C 2 E E  

8 2 3 0  C 2 E E  

8 2 4 0  C 2 E E  

8 2 5 0  C 2 E E  

8 2 6 0  C 2 E E  

8 2 70 C 2 E E  

8 2 8 0  C 2 E E  

8 2 9 0  C 2 E E  

8 E 4 8 C 0  

A 6 1 4  

8 E 4 9C 0  

A 5 1 5  

8 D 4 A C 0  

8 3 0 0  C 2 E E  A 0 4 6 C 0  

8 3 1 0  C 2 F l 8 0 3 9 C 0  

8 3 2 0  C 2 F 4  A 0 4 7 C 0  

8 3 3 0  C 2 F 7  8 D 3 A C 0  

8 3 4 0  C 2 F A  A D 4 8 C 0  

8 3 5 0  C 2 F O  8 0 3 8 C 0  

8 3 6 0  C 3 0 0  A 0 4 9 C 0  

8 3 7 0  
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1.. . .  J H ' ,' 1. 
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�: E i�: I I T  

P E C H :;:; 
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E: L O C I·· ::::: 
F: l C1 .1. 
E: L O �: 
t·1/. I L I  
t'l U L  T t 
1"1 1 . .1 1 . T .�� 

1 '1 1 .1 1 Ft l [l 
[I [ , 
0 1 '..,0 1. 
D 1 '  ' 2  
D I '..,o E t·jD 

E l... I... 1 F' ::::I:' 
EL 1 
F L . ; :: 
E L  .. ::': 
P f'; D I U :;::; 

2 4 9 

1 .  .. 1'1[: 1... 1 ': �:- �,,; 4 
L f'1 r::: I _ . c ;� (; ü  
I .. HBL C ,��' 7 �: 
L. f=t F.: L.. C2 ? ::: 
I f'i F: l... (:: ;,2 ; " :=:: 
1 . . f'lE: L  C' ;;::: :: : :: ;::: 
L 11 8 1. C: :,:- :,:: I :  
L. 1"m L  C: ; ::- C: :::: 
! . . 1  .. 1f3 L  I : 2 L E  
L. H E:!.. C . -:;: ::::: E:; 
L . H B L. 1... : " ; [-: 1 
L fiI':: 1  c: ::: 1 0' 
1 . . I''I t,: i.... I ' :a :e: 
1.... 1":, 1':: 1.. (' 3 F  ::::: 
I. l-j 13 L  C 4 (1 1 
I . . H E: !... C 4 .1. ;2 
L H I:': L. 1 : 4 1 8  
U'I B L. C 4 1 C: 
L fl B L  r:>L::: D 

L H B I.... L · k': ':; 

L f1 E: L. C 4 4 C  

L. fiB l_ C "IA D 

I.. .. H E: L. 1.:: 4 : � O  

L 1''11 ::: L C: · ,:1· 9 '? 
l...f� E: l_ C 4 B :�: 
L.. A E:i ... C ,,5 :? ':� 

W e n n  m a n e i n  B a s i c - P r o g r a m m  f O r  k u r z e  Z e i t  a n h a l t e n  w i l l ,  
so  w i r d m e i s t e n s  e i n e W a r t e s c h l e i f e ( F OR 1 = 1  T O  1 0 0 0 : 
N EX T  ) v e r w e n d e t .  N a c h t e i l i g i s t ,  d a ß  e i n e V a r i a b l e ve r
g e u d e t  w i r d ,  u n d  d a ß  d i e  Z e i t  n i c h t  i n  S e k u n d e n  a n g e g e b e n  
w e r d e n  k a n n .  

D e s h a l b  w i r d i m  fo l g e n d e n  e i n e R o u t i n e  v o r g e s t e l l t ,  d i e  
s i c h e i n e r  d e r  i m  Co m m o d o r e  6 4  e i n g e b a u t e n  U h r e n  b e d i e n t , 
um  e i n e d e f i n i e r t e A n z a h l v o n S e k u n d e n  z u  wa r t e n .  

,+: ,jo,,+: C: O t·lt·1 0 D O F.: E: 6 4  6 5 0 ;;:: -.. fi :',: ::: E I'· I E: J_. L !;,: :+; :';; :0/>: 
H S S E M B L I E P E t--I V O N  P H U S E . S P C  

O B J E C T - [l A T F I I S T P A U S E . O B ]  

S Y M B O L - T H B E L L E  I S T P f1 U S E  .. S Y M  

n=.: I l .  E: H D F. " 01':: . .1' 

l ü  C r":I O O  

'·.·' E P :;::. I cn ·J l .  1 



2 50 

2 B  G A 0 B 

3 0  G A B B  

4 B  G A B B  

5 B  G A 0 B 

6 B  G A B B  

7 0  G A 0 B  

1 0 0 G A B 0  

1 1 0  G A 0 0  

1 2 B G A B0 

1 3 0 G A 0 0 

1 3 1  G A B 0  

5 0 0 G A 0 0  

5 1 0  G A 0 B  

5 2 0  G A 0 B  
5 2 5  G A 0 B  

5 3 0  G A B B  

5 3 1 G A 0 0  

5 3 2  G A B 0 

5 4 0  G A 0 B  

5 4 1 C A 0 0  

1 0 0 0  G A 0 0  

1 0 1 0  C A 0 0 

1 0 2 0  G A 0 B  

1 0 3 0  G A O B  

1 0 4 0  C A 0 B  

1 0 5 0  C A 0 3 

1 06 0  G A 0 S 

1 0 7 0  C A 0 8  

1 0 8 0  G A 0 8 

1 0 9 0 C A 0 8  

1 1 0 0 G A 0 D 

1 1 1 0  G A 1 0 

1 1 2 0 C A l 0  

1 1 30 C A 1 2  

1 1 4 0 C A 1 4 

1 1 50 C A 1 4 

1 1 6 0 C A 1 7  

1 1 7 0 C A 1 8  

1 1 8 0 C A I A  

I 1 90 C A I A 

1 2 0 0  C A I A  

1 2 1 0  G A I O  
1 2 2 0  C A I F  

1 2 3 0  C A 2 2  

1 2 4 0  C A 2 3  

1 2 50 C A 2 3  

1 2 6 0  C A 2 5  

1 2 7 0  C A 2 7  

1 2 8 0  C A2 8 
1 2 9 0  G A 2 9 

1 2 9 5 C A 2 8 

A 0 0 E O D  

0 9 8 0  

8 D O E O D  

A D 0 F D D  

2 9 7 F  

8 D 0 F D O  

A 2 0 3  

A 9 0 0  

9 0 0 8 0 0  

C A  

1 0 F A  

2 0 9 8 B 7  

K a p i t e l 6 . 3 

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

; *  S T A R T A O R E S S E  = 5 1 7 1 2  * 

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

; *  K O N S T A N T E N V E R E I N B A R U N G E N  * 

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

C I A 2 = $ D 0 0 0  ; A D R E S S E  D E S  G I A 2 

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** * * * * * * * *  

; *  B A S I C - R O U T I NE N  * 

= * * � * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

G E T 8 Y T = $ B 7 9 B ; B Y T E - W E R T A U S  8 A S I C 

; TE X T I M  X - R E G I S T E R  U E B E R G E B E N  

S T O P = $ F 6 E D ; S T O P T AS T E A B F R A GE N  

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

; *  P A U S E  V O N  B I S  Z U  2 5 5  S E C . * 

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

P A U S E : 

L O R  C I A 2 + 1 4  
O R A  # $ 1 0 0 0 0 0 0 0  ; B I T  7 S E T Z E N  

S T A  C I A 2 + 1 4  ; A U F  5 0 - H Z - T A K T  

L D A  C I A 2 + 1 5  

R N O  # $ 0 1 1 1 1 1 1 1  ; B I T  7 L O E S C H E N  

S T A  C I A2 + 1 5  ; U H R Z E I T  F O L G T  

L O X  # 3  

L O A  # 0  

P A U 1 : 

S T A  C I A 2 + 8 , X  ; Z E I T R E G I S T E R  

D E X  ; N A E C H T E S  R E G I S T E R  

B P L  P A U I 

; UH R Z E I T  I S T J E T Z T  00 : 00 : 0 0 : 0  
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F 8  S E O , 8 C O - A R I TH M E T I K  

E 0 0 0  

F 0 0 0  

C A  

1 8  
6 9 0 1 

C 9 6 0  

P A U 2 : 

C P X  # 0  ; X =0 P R I N T 

R 8 E Q  P A U 4 ; W E N N  JA , Z U M  S C H L E I F E N E NOE 

D E X  ; X H E R U N T E R Z A E H L E N  

C L C  

ADC # 1  ; 1 I M  ( B C O ) - A K K U  A D D I E R E N  

C M P # $ 6 0  , V E R G L E I C H E  M I T 6 0  ( 8 C D ) 
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2 5 2  K a p i t e l  6 . 3 

Z um Ve r s t ä n d n i s  d e s P r o g r a mm s  i s t  e s  no twe n d i g ,  d i e  B e d e u
t u n g d e r  ve rwe n d e t e n  R e g i s t e r  d e s C I A  ( Co m p l ex I n t e r f a c e 
Ad a p t e r ) i m  C o m m o d o r e  64 z u ke n n e n .  

I m  v o r l i e g e n d e n  P r o g r a m m  w i r d  d e r  zwe i t e  C I A  m i t  d e r  
S t a r t a d r e s s e  $ 0 000 = 5 6 5 76 ve rwe n d e t .  D i e  Ad r e s s e e i n e s  
R e g i s t e r s  e r g i b t s i c h  a l s o  a u s  R e g i s t e r n um me r  + $ 0 00 0 .  

C I A  - R e g i s t e r  8 ,  9 ,  1 0  u n d  1 1  

D i e s e R e g i s t e r  e n t h a l t e n d i e Z e h n t e l - Se k u n d e n , d i e S e k u n
d e n ,  d i e  M i n u t e n  u n d  d i e  S t u n d e n  j e we i l s  i m  B C O - F o r m a t  

C I A  - R e g i s t e r  1 4  

B i t  7 m u ß  g e s e t z t  we r d e n , we n n  d e r  R e c h n e r  a m  5 0- H z - N e t z  
b e t r i e b e n  w i r d . An s o n s t e n  g e h t  d i e  U h r  n a c h .  

C I A  - R e g i s t e r  1 5  

B i t  7 d i e s e s  R e g i s t e r s  m u ß  g e s e t z t  we r d e n , b e v o r m a n  d i e 
U h r ze i t  ( R e g i s t e r  8 - 1 1  ) s e t z t . 

I m  v o r l i e g e n d e n  A s s em b l e r- P r o g r a m m  w i r d z u n ä c h s t  d i e Z e i t  
a u f 0 0 : 0 0 : 0 0 : 0  g e s e t z t , u n d  d a n n  d i e  A n z a h l d e r S e k u n d e n  
a u s d e m  B a s i c - T e x t  g e l e s e n  ( J S R  GE TB Y T ) . D a n n  w i r d  m i t  
H i l f e e i n e r S C h l e i f e d i e s e  ß i n ä r z a h l i n  e i n e  B C D - Z a h l f ü r  
cl i e Se k il n  II e n u n cj e i n e f ü r  d i e  M i  n u t  e n um g ew a n  d e l t .  Z u r  
S p e i c tl C r u n g  d i e s e r  W e r t e we r d e n  d i e  Z e l l e n  S E C  u n d  M I N  
ve rwe n d e t .  

I n  d e r  e i g e n t l i c h e n  Wa r t e s c h l e i f e we r d e n  n u n  d i e  C I A- R e 
g i s t e r 9 u n d  1 0  i m m e r  w i e d e r  a b g e f r a g t , b i s d i e  So l l ze i t  
a b g e l a u f e n  i s t . Z w i s c h e n d u r c h  w i r d a be r  i m me r w i e d e r  d i e 
S t o p t a s t c  a b g e f r a g t  ( J SR S T O P ) , d a m i t  d e r  R e c h n e r  d u r c h  
e i n e L U  l a n g e  P a u s e n i e ll t  v ö l l i g b l o c k i e r t  i s t .  

� d r e s s e f ü r  A u f r u f m i t  S Y S : 5 1 7 1 2  

S y n t a x :  P A U S E , S E tJ Z IV . SY S 5 17 1 2 , S E  

D a s  K o m m a n d o S Y S  5 1 7 1 2 , 0  b zw .  P A U S E , ü  s e t z t  n u r  d i e  U h r  i m  
e T A  2 z u r O c k . S E  b e d e u t e t rl i e  Wa r t e z e i t  i n  S e k u n d e n ,  u n d  
k a n n il L J c l l e i n e V a r i a l) l e  s e i n .  



\ S ( ; (  ) i i n , l ! : I ' n  

6 . 4  B a s i c - F u n k t i o n  AS C ( )  ä n d e r n  

1 S l l I i 1 q \ ' i (� l l c i c l l t  s c h o n  e i l l i u e l l L e s ( ! r ll <I " f �J c r i l l l c n  s e i n ,  
I I  <1  I ', d i e i\ S C - F l m k t, i o l l  7 U  c i n e m ' 1 1 U. G A L  Q lI A N I J f Y  E I� I� ( ) R ' 
f ü l l l' t. ,  w c n n  d a s  A I ' U l l Ol t ! l l t  e i n  l e e r e r  S t l ' i n !J ( " " ) i s t . I n  
v i e l e n  f ä l l e n , i n s b e s o l l d e r e  I l e i m  f. i n l e s t ! n  v o n  , ! i l l / .� l n (! 1 1 
7 c i c i l C i l  V il i l  d t� l' f l o p p y ( v rJ I .  K a p i t e l  5 . 2 ) lI' ä l' e  c s  q ü n s
L i u e r' ,  1V P. 1 l 1 l d i e  F u n l-; t i o n  A S e ( " " )  d e n  W e r' l: ' 0 ' l i p. f c r' ll 
w ü r' d e .  

[) i l  / U m u () m Cl 1 1  e i r lP. n ·f t� i I cl P. S I I  a s i e  - I n I: c r' p r c t e l' s Ü n ( 1 c� I '  1 1  . 
D i e s  f l J l l k t i o n i e r' t  n il tii l ' l i e l l  I l l J l ' , w e n n  d e r' I n t ( ! r ' l w e t e r' i m  
I� A M  s t e h t .  D e s i l il l i l m i i s s e n  w i l ' i m  A d l' c s s - B c I' c i c l l $ AO O O b i s 
�? I l F H ' :  d a s  IW �1 i n  d a s  I < A M  k u p i e r' e n .  I n  d i e s e m  B C I' ,' i c h  s tr! I I L 
d u e l l (i i e  A S C - f l .l J l h.. U n l l .  

D e i' Ko p i e r v lJ l' q il l l q  k a n n  m i t  e i n e r  I:l il s i c - S c l l l e i f e 

F U R I = 4 ( ) �) ! ill I n  4 �n 5 1  : P O K l: I , P I E K ( I )  : � F X I 

r c a l i s i e l' t we l' d e n . B e f i n d e t s i c h d e I' Co m m o d (w e  ( i 4  i m  N o r 
m a l z u s t a n d , s u  i1 d l' e s s i e r' t  m a n  i n  d i e s e m B e r' e i e l l ( d e z i m a l 
4 06 90 l l i s  4 9 1 5 1) m i t  e i n e m  L e s e v o I' u a n q  ( P E. E K )  i m m e r' d a s  
R O M , u n d  m i t  ,'! i n c m S c l J r e i b v o r �J a n g  ( P O K e ) i m m e r' d a s  I\ A M . 
lJ a U l J r e l 1 �J c s t a l t e t  s i e ll d e r  K o p i e l' v o r �J a n �J IJ e s a n tl e r s  
p. i n f a c h .  

J e t z t k ö n n e n  w i r d i e 
e i !J e n e n V o r s t e l l u n g e n  
d i e B a s i c - B e f e h l e  a u s  
B e f e h l 

K o p i e  d e s  B a s i c - I n t e r p r e t e r s  n a c h  
a b ä n d e r  n .  T r o  t z d e m  w e r d e n  i m m e r  n a c t l  

d e m  R O M a b g e a r b e i t e t ,  b i s  w i r d e n  

P O K E  l , P E E K ( l ) A N O  1 2 7 

g e b e n ,  w o m i t  d e r  P r o z e s s o r p o r t N r .  
u n d  d a s  R O M  a u s !J e b l e n d e t  w i r d .  

o a u f N u l l  g e s c h a l t e t  

B e t r i e b s s y s t e m - R o u t i n e n , d i e n i c h t  i m  B e r e i c h  S AO OO b i s 
S U F F F  s t e h e n  k ö n n e n  m i t d e n  o b i g e n  B e f e h l e n  n i c h t  g e ä n d e r t  
w e r d e n .  W i r we r' el e n  j e d o c h  i n  e i n e m  d e r  f o l g e n d e n  B ä n d e  
d i e s e r  B u c h r e i h e e i n  B e i s p i e l  f Q r  e i n e B e t r i e b s s y s t e m 
Ä n d e r u n g  SJ e b e n .  

D i e  AS C - F u n k t i o n  i m  B a s i c - I n t e r p r e t e r  s i e h t  z u n ä c h s t  s o  
a LJ s :  



K a p i t e l  6 . f.i  

A l l r ' . C o d e  

1 1 7 H i j  2 C lH 2 1 l 7  

I k f e l l l 

,) S I{ $ 1 1 7 H 2  

K o m m e n t a r 

s t r i n � J t l O I e n ,  L ä n g e  i n  Y 
l l 7 H I  I ( )  I l H  I H O $ B 7 9 8  W f� n n  L ä n �J e = O ,  d a n n  ' I L L E GA L  

Q l J AN T I T Y  E I� IW R  , 
1 1 7 � ) I l AOO ( )  L l J Y  1I $ ( )D  Y = 0 
1 -1 7 9 2  1 1 1 2 2 L I J A  ( $ 2 2 ) , Y  e r s  t e s  Z e i c h e n  h o l e n 
1I 7 9 4  AK T AY A S C I I - C o d e  n a c h  Y 
1 1 7 �-J S  4 ( ; A 2 1 1 3  J M I'  $ 1 l 3 A2 i n  F l i e ß k om m a l Jm w a  n d e  I n  
1 ; 7 98 4 C4 S 1 1 2  JM P $ 1 1 2 48 ' IL L E G A L Q U A N T I T Y E r� R OR ' 

\h! 11 n d e r' s p r  lHl �J i n  A ll r' l:-! 8 S f� $ B 7 8 E  n a c  tl $ B 7 9 5  z e  i g e  n w ü r  d e , 
w il r e  d i p.  F e l t l e r' m (� l c l u n g  a b g e s c h a l t e t .  E s  m u ß j e t z t  n o c h 
s i c l l e " � J e s t e l l t  s e i n ,  d a ß  d i p. F u n k t i o n  d a n n  w i r k l i c h  d e n  
lV e r' L  ( ) z IJ l ' i i c k �J i lJ t .  (j l ij c k l i c l1(� r w e i s e b e n ö t i g t d i e  R o u t i n e 
;? 1 I 3 A 2  n i l ! ' d < l s  Y - R p. !J i s t e r' a l s E i n �J a b e - P a r a m e t e r , u n d  d a s  
c n L l l i i lt. j a  N l J i l ,  w cd l d a l' i n rl i e  Ui n !J e  d e s  S t r i n g s  g e s p e i 
r : l w r ' t W il r' . 

\r i r' l l r Ll l l C l l c n  a l s o  n u r' d i e  Z e i l e b e i A d r e s s e $ B 7 8 E  ä n d e r n  
i n : 

1 1 7 H F  F O O S B EI) $ 13 7 95 

lJ i e  Z l I ii n ei e r' r H l e  S p e  i c ll e r z p. l l e $ R 7 8 f-=  h a t d i e  d e z i m a l e  
Ad r e s s e  4 G 9 9 1 , 8 0  d a ß  d i e  g e s a m t e  Ä n d e r u n g  m i t  d e m  B e f e h l 

I ' O K [' 4 [) �) 9 1 , 5  

e r l e d i g t  we r' d e n  k a n n .  H i e r n o c h  
g e s a m t e n  B a s i c - P r o g r a m m s , ri a s  f ü r  
B e f e i l l s  b e n ö t i g t w i r d :  

�:; O F CIF- : ]. c, '·1· (! 9 ':::: i::ffl ' 4 ' ·" 1  :"'. 1 
' ::: 0 I,, ' CI !': "F [ .. F' ! : F I' , I :', 

e i n m a l d a s  L i s t i n g d e s 
d i e  Ä n d e r u n g d e s  A S C -

;:.' ( .:, I j E: :: ' : : �:: EYI H fi 'c:; I C J , .. j f,n::H'l I< O F' I E 1:;:' ;:]···1 

:' ,: 0 F' / H :F 4 6 ::) 9 1 " �:' : !'i ::::; C -F U I···I K T l O H :=I E I···I [) E f,: t ·1 

::, 0 F' I ) f: E l , F' I::: E f: . < l  :' f'It ·I D 1 ,.::: ·,:' :: I< O F' I E  r:: J i l :::; ' : H fi L.. T E t J  

6 . 5  E i n- u n d  Au s s c h a l t en  d e r  B a s i c - E rwe i t e r u n g e n  

B e i m  E i n s c h a l t e n d e r  B a s i c - B e f e h l e  g i b t e s  fo l g e n d e  P u n k t e  
z u  b e a c ll t e  n :  

D i e  M a s c h i n e n p r o g r a m m e  f ü r  d i e  B a s i c - E r w e i t e r u n g e n  s t e h e n  
z u n ä c h s t  fl o c l l  a u f F l o p p y  li n d  m ü s s e n  d e s tl a l tJ e r s t  g e l a d e n 
w e r d e n .  D a n n  m u ß  n o c h  d a s  M a s c h i n e n p r o g r a m m  I N I T a u f g e r u
f e n  w e r d e n ,  d a s  d e n  H e f e h l s - D e k o d i e r - V e k t o r u m s e t z t .  



E i n - u n d  A u s s c h a l t e n  d e r  E r w e i t e r u n g e n  

I m  D i r e k t m o d u s  g i b t m a n  d a z u  f o l g e n d e  B e f e h l e  e i n :  

L O A D  " B A S E � W . O B J " , 8 , l  
N E W 
L O A D  " G R A S S .  O B J " , 8 , 1 
N E W 
L O A D  " P A U S E . O B J " , 8 , 1  
N E W 
S Y S  5 1 2 0 0  

2 5 5  

D a m i t  s i n d  a l l e o b e n b e s c h r i e b e n e n  B e f e h l e  ( m i t  A u s n a h m e  
d e r  g e ä n d e r t e n  A S e - F u n k t i o n ) e i n g e s c h a l t e t .  

W i l l  m a n d i e E r w e i t e r u n g e n  i n  e i n e m  B a s i c - P r o g r a m m  e i n 
s c h a l t e n ,  s o  m u ß  d i e s  e t w a  f o l g e n d e r m a ß e n  g e s c h e h e n :  

1 0  
2 0  
3 0  
4 0  

I F  
I F  
I F  
S Y S 

L= O T HE N  
L = l  T H E N  
L = 2 T H E N  

5 1 2 0 0  

L = l  L O A D  " B A S E � W . O B J " , 8 , l  
L = 2  L OA D  " G R A S S .  O B J " , 8 , 1 
L = 3  L O A D  " P A U S E . O B J " , 8 , 1 

D a  d a s  P r o g r a m m  n a c h  e i n e m  L O A D - B e f e h l i m m e r w i e d e r  z u r 
e r s t e n  Z e i l e  s p r i n g t ,  m u ß  i n  e i n e r  V a r i a b l e n  ( h i e r : L ) 
f e s t g e h a l t e n  we r d e n , we l c h e M a s c h i n e n p r o g r a m m e  s c h o n 
g e l a d e n  w o r d e n  s i n d .  

D i e s e V e r f a h r e n s w e i s e  m a g  e t w a s um s t ä n d l i c h  e r s c h e i n e n , 
j e d o c h  k ö n n e n  Il i e r z u s ä t z l i c ll e  E r w e i t e r u n g e n  l e i c tl t e r  e i n 
g e b a u t  we r d e n , a l s  we n n  a l l e B e f e h l e  i n e i n e r  e i n z i g e n  
O b j e k t - D a t e i g e s p e i c h e r t  s i n d .  

D a s  A u s s c h a l t e n  o e s c tl i e h t  e i n f a c h d u r c t1 d e n  n e u e Il B e f e t l l 

A U S  b z lV . S Y S 5 1 2 1 1 

(J e l� d e n  El e f e h l s - [) e k o d i l� r - V e k t o r  w i e d e I' a l l f  s e i n e n  I J I' 
s p r ü n g l i c h e n  W e r t  z u r O c k s e l z t .  

B e i r e c tl e n z e i t i n t e n s i v c n  A b l ä u f e n i n n e r l H l l tJ k o m p l e x e r  P r' o 
o r a m m e  i n  d e n e n  k e i n e fl a s i c - E r w e i t e r' u n l] e n  I1 c fl ü t i q t. w e r' fl e n ,  
k a n n  m a n  d i e E r w e i t e r u n u e n  b e l i e b i o  m i t  S Y S  5 1 2 0 n  u n rl A l l S  
e i n - b z w . a b s c h a l t e n ,  u m  fJ e n  LJm w c �J d e r  P r ij r u l l �] v o n  IH� l re n  
B e f e tl l e n  e i n z u s p a r e n . D i e s i s t  j e do c h  fl l H' i n  E x t l� e m ni l  J r. n 
n o t w e n d i o ·  

S Y S  5 1 2 0 () k a n n  m a n b r. l i e b i g  o f t e i n q f� l J P. n ,  o tl n c w e i t. (� I� e 
A u s w i r k u n g e n  7 U e r z  i e I e n . R r. i k 0 In p I e  x e 1 1  r> r () �J r a nr In s t r' u k t. I I r' e n 
i s t  j e d o c h  !J e s o n rJ e r e s  I\ u �.j l� n m e l' k  il l l f  (J e n  fl e f e t t l /\ I I S z u  J e 
! J e n ,  rJ e r' o f f e n s i c t 1 t l i c t 1  n u r  ,; i n m n ] n a c h  S Y S  5 1 2 C l O  !Jf� q p. l l e n 
w e  I� d,e 11 k n  n n .  
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P r o g r a m m Q b e r n a h m e  O b e r Ka s s e t t e n r e k o r d e r  2 5 9 

7 .  Son s t i ge s  

I m  l e t z t e n  K a p i t e l  s o l l e n  no c h  e i n i g e k l e i n e r e  H i nw e i s e  
z u r  b e s s e r e n N u t z u n g  d e s Com m o d o r e  5 4  g e g e b e n  we r d e n .  D a  
P r o g r a m m e  d e r  a l t e n  Se r i e n  2 000/3 000 ü b e r n o m m e n we r d e n  
k ö n n e n ,  u n d  a l s r e i n e s  B a s i c - P ro g r a m m e  i m  P r i n z i p  s o f o r t  
l a u f f ä h i g  s i n d ,  s o l l  k u r z  a uf d i e Ü b e r n a h m e  s o l c h e r  P r o 
g r a m m e  e i n g e g a n g e n  we r d e n .  

F ü r d i e  S e r i e  8 0 00 g i b t  e s  me h r  p r o g r a m m t e c h n i s c h e  H i l f s
m i t t e l ,  so  d a ß  e i n e P r o g r a m m e d i t i e r u n g  d o r t  a u c h  f ü r  C o m 
m o d o r e  5 4- P r o g r a m m e  s i n n v o l l i s t .  

G a n z  z u m  Sc h l u ß n o c h  e i n i g e H i nwe i s e  a u f  b e s o n d e r e  E i g e n
h e i t e n  u n d  d i e  w i c h t i g s t e n  Ad r e s s e n  a u s  d e r  Z e r o - P a g e . 

7 . 1 P ro g r a mm ü b e r n ahme ü b e r  Ka s se t t e n r e k o r d e r  

D i e  Ü b e r n a h m e  v o n  B a s i c - P r o g r a m m e n d e r  Se r i e n 3 000/4 000/ 
8000 a u f d e n  Co m m o d o r e  64 i s t u n p r o b l e m a t i s c h , d a  d e r  
Com mo d o r e  6 4  d i e P r o g r a m m e  s e l b s t  a n p a s s t .  

7 . 1 . 1 Se r i e  2 000 a uf Com modo r e  54 

D i e  P r o g r a m m d a t e i e n be i m  Co m mo d o r e  64 s i n d g e g e n ü b e r d e r  
2 0 0 0 e r S e r i e  u m  e i n  B y t e  k ü r z e r . D e s h a l b  i s t m i t  d e n  A n 
w e i s u n g e n  ( i m  D i r e k t - Mo d u s ) 

P O K E  2 05 1 , P E E K ( 2 0 5 2 )  
P O K E  2 0 5 2 , P E E K ( 2 0 5 3 )  
P O K E  2 0 5 3 , .5 8 

s e h 0 n d i I� L a u f f ä h i 9 k e i t 11 e r g  e s t e l I t .  0 i e s g i l t n a  t ü r  1 i c h  
n u r r O r  r e i n e B a s i c - P r o g r a m m e . I n  d e n  e r s t e n  b e i d e n  Z e i l e n  
w i r d d i e  An f a n g s a d r e s s e d e s  B a s i c - P r o g r a m m e s um  e i n e 
Ad r e s s e v o r g e z o g e n ,  u n d  i n  d e r  d r i t t e n  Z e i l e w i r d d a s  
' f r e i ' g ew o r d e n e  Z e i c h � n  i n  d e r  e r s t e n  P r o g r a m m ze i l e m i t  
e i n em ' : ' b e s e t z t . D i e s e  D o p pe l p u n k t  k a n n  m a n  d a n n  i m  B a 
s i c - E d i t o r n a c h L I S r  g a n z  no r m a l l ö s c h e n ,  we n n  e r  s tö r t .  
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7 . 1 . 2  Com mo d o r e  64 a uf Se r i e n  8000 u n d  3000 

B e i ü b e r n a h m e  von P r o g r a m me n  a u f R e c h n e r  d e r  Se r i e  8 0 0 0  
u n d  3 0 00 s i e h t  d i e  S a c h e  e tw a s  a n d e r s  a u s .  N a c h  d e m  L a d e n  
d e s  P r o g r a m m e s ü b e r d e n  Ka s s e t t e n r e k o r d e r  r u f t m a n  z u 
n ä c h s t  d e n  e i n g e b a u t e n  M o n i t o r  m i t  

S Y S  1 0 24 

a u f ,  u n d  l ä ß t  s i c h d i e Spe i c h e r' z e l l e n  1 0 2 4  b i s 1 0 3 0  
( d e z i m a l )  a n ze i g e n  m i t  

. m  0 4 0 0  0400 

A n s c h l i eß e n d  ä n d e r t m a n  d i e A n z e i g e  w i e  f o l g t  a b :  

04 0 0  00  0 1  08 00  00 3A 0 0  a a  

D a m i t  w i r d  d e r  P r o g r a m m a n f a n g  
S e r i e  a u f d a s  b e i m  Comm o d o r e  64 
R AM s  g e l e g t , u n d  e i n e Z e i l e 0 
e n t h ä  I t .  

D a n n  ka n n  m a n  m i t  

. x  

d e n  Mo n i t o r  ve r l a s s e n  u n d  m i t  

o ( R e t u r n- Ta s t e )  

a u c h  f ü r  d i e  8 0 0 0/ 3 000e r 
ü b l i c h e  2 .  K i l o b y t e d e s 

e i n g e f ü g t , d i e  e i n e n ' I 

d i e Z e i l e 0 g l e i c h  w i e d e r  l ö s c h e n .  M i t  

L I S T  

h a t  m a n n u n  d a s  g l e i c h e P r o g r a m m w i e  a uf d e m  Co m mo d o r e  6 4 . 

7 . 2 I n t e r e s sa n te K l e i n i g ke i t e n  

R u n d  um de n C u r s o r  

A k t u e l l e C u r s o r p o s i t i o n  

D i e  a k t u e l l e P o s i t i o n  d e s  C u r s o r s  l ä ß t  s i c h  m i t  

P E EK ( 2 14 )  ( f ü r  d i e  Z e i l e )  



I n  t e l' e s  s a n L (� K I p! j n i a k (� i L e 11 2 6 1  

P E EK ( 2 1l ) ( f ü r  d i e S p a l t e ) 

a b f r tl g e n .  E b e n s o  kö n n e n  S i e  m i L  

P O K E  2 14 , ( Z e i l e ) 
P O K E  2 1 1 , ( S p a  H e ) 

d e n  C u r s o r  s e t z e n .  D a m i t  h a be n  w i r zw a r d e n  C u r s o r ( f ü r  
d e n  R e c h n e r ) g e s e t z t , j e d o c h  w i s s e n  B i l d s c h i r m - u n d  F a r b
R A M  d tl v o n  n o c h  n i c h t s .  A b e r d a f ü r  g i b t e s  i m  B e t r i e b s sy s 
L e rn e i n e R o u t i n e ,  d i e m a n  m i t 

S Y S  58460  

a u f r u f e n  k a n n .  A l s  Ü b u n g  für  den  L e s e r  m ö g e n  d i e R o u t i n e n  
a u s  K a p i t e l 2 . 1 u n d 2 . 2  d i e n e n ,  w o m i t  d i e  U n t e r p r o g r a m me 
a b  Z e i l e  2 0000  e n t f a l l e n  kö n n e n .  

AC H T UNG  ! !  
n u m e r i e l' t  ! 

S p a l t e n  u n d  Z e i l e n  we r d e n  v o n  0 - 3 9  u n d  0 - 2 4  

C u r s o r e i n- b zw .  a u s s c h a l t e n  

D e r  Cu r s o r b l i n k t  i n  d e r  R e g e l i m me r ,  we n n  d e r  Co m p u t e r  
e tw a s  v o m  A n we n d e r  w i s s e n  w i l l , a u ß e r  we n n  e i n  Z e i c h e n  v o n  
d e r  Ta s t a t u r m i t t e l s  d e s  GE r- B e f e h l s  a n g e f o r d e r t  w i r d .  
So l l  d e r C u r s o r a u c h  b e i e i n e r  E i n g a b e m i t G E T  b l i n k e n ,  s o  
i s t  d a s  F l a g i n  d e r Z e r o - P a g e ( Z e l l e n  0- 2 5 5 i m  RAM ) e n t
s p r e c h e n d  z u  ü n d e r n .  ' 0 '  b e d e u t e t  ' C u r s o r  e i n '  u n d  e i n  a n
d e r e r  We r t  ' C u r s o r a u s ' . A l s o :  

P O K E  2 04 , 0  
P O K E  2 04 , 1  

R EM Cu r s o r e i n  
I{ EM C u r s o r a u s  

Ob  d e r  Cu r s o r g e r a d e  b l i n k t  od e r  n i c h t , k a n n  m a n  d u r c h  

P E EK ( 2 07 ) 

e r f r a g e n .  H i e r be d e u t e t d e r  We r t  
a u s .  U m  F e h l e r z u  v e r me i d e n ,  s o l l t e 
t e n  d e n  C u r s o r  e r s t  a u f  ' d u n k e l '  
f e h l s f o l g e  

P OK E  2 07 , 0  P O K E  2 04 , 0  

e i n g e b e n .  

' 0 '  a l l e r d i n g s  C u r s o r 
m a n  v o r  d e m E i n s c h a l 
s t e I l e n ,  a l s o  d i e  B e -
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R EP E AT a l l e r  T a s t e n  ( D a ue r f u nk t io n ) 

I n  d e r  R e g e l s i n d n u r  d r e i Ta s t e n  ( f O n f  F u n k t i o n e n ) m i t 
e i n em a u t o m a t i s c h e n R e p e a t  a u s g e r O s t e t : d i e  C u r s o r f u n k 
t i o n e n  u n d  d i e L e e r t a s t e .  F O r a l l e a n d e r e n  T a s t e n  i s t  d a s  
e r s t e  B i t i n  l e l l e n  6 5 0  d e s R AM i n t e r e s s a n t .  I s t  d i e s e s  
B i t  g e s e t z t  ( P E EK ( 6 5 0 ) g rö ß e r  g l e i c h  1 2 8 ) , s o  h a be n  a l l e 
T a s t e n e i n e  D a u e r f u n k t i o n :  

P O K E  6 50 , 1 28 
P O K E  650 , 0  

WA IT - B efeh I 

A n s t a t t  e i n e r  S c h l e i f e 

R EM Da u e r f u n k t i o n  e i n  
R EM D a u e r f u n k t i o n  a u s  

1 0 0 GE  r A$ : I F  a $ = " "  T H E N  1 00 

k a n n  m a n  a u c h  s c h r e i b e n  

W A I T  2 0 3 , 6 3  o d e r  
WA I T  1 98 , 1 

D e r  e r s t e  B e f e h l wa r t e t , b i s e i n e T a s t e g e d r Q c k t  w i r d  u n d  
d e r  z w e i t e B e f e ll 1  w a r' t e t , b i s d i e l a ll l  d e r  l e i c l l e n  i m T a s 
t a t u r p u u f e r 1 i s t .  B e i d e B e f e h l Il a be n  d i e g l e i c h e W i r k u n g . 

A n  d e n  be i d e n  B e i s p i e l e n  me r k t m a n s c i l O n  d i e W i r k u n g s w e i s e 
d e s B e f e h l s :  e s  w i r d g e w a r t e t ,  b i s  i n  d e r  z u e r s t  g e n a n n t e n  
S p e i c h e r z e l l e d e r  We r t  e r s c h e i n t , d e r  h i n t e r  d e m K o m m a  
e i n g e g e b e n  w u r d e . D i e s  g e s t a t t e t  e i n e e l e g a n t e r e  P r o g r a m 
m i e r u n g , a l s  d i e a n f a n g s v o r g e s t e l l t e  S c h l e i f e .  A b e r s i e  
h a t  a u c h N a c h t e i l , d e n n  d i e K o m p a t i b i l i t ä t.  z u  R e c h n e r n  
e i n e r  a n d e r e n  Se r i e  g e h t ve r l o r e n , d a  d a s  R AM d e s  B e 
t r i e b s s y s t e m s  b e i j e d e m  R e c h n e r  a n d e r s  a u f g e b a u t  i s t .  

W e i t e r e  WA I T - B e f e h l e :  

W A I T  6 5 3 , 1 
IVA IT 6 5 3 , 2  
WA l l  6 5 3 , 4  

: R EM  W a r t e n a u f  d i e S l l I l= r - T a s t e 
: R E M  W a r t e n  a u f d i e  C =  - T a s t e 
: R EM W a r' t e n  a l J f  d i e  C m L - T a s t e 



Z e r o - P a g e  

7 . 3 D i e  

H e x - A d r e s s e 

2 B  - 2 C  

2 0  - 2 E  

2 F - 3 0 

3 1  - 3 2  

3 3  - 34 

37 - 38 

73 - 8A 

7 A  - 7B 
90 
9 1  
9 8  
e5 
C6 

C7 
CA 
1) :3 
1 ) 6  

0 1 0 0  - 0 1 F F 
O L 77 - 0 2 80 
0 2 8 1  - 0 2 8 2  
0 2 8 3  - 0 284 
0 2 8 5  
0 2 8 7  
0 28 9  
0 2 8 A  
0 28 1J 

0 2 B E  
0 2 CO - 0 2 F E 
0 :3 0 0  - 0 :3 01 
0 3 1 1  - 0 :3 1 2  
0 3 14 - 0 3 1 5  

w i c h t i g s t e n  

D e z i m a l  

4 3 - 44 

45 - 4 6  

47 - 48 

4 9  - 50  

5 1  - 5 2  

55  - 56 

1 1 5 - 1 38 

1 2 2  - 1 2 3  
1 4 4  
1 45 
1 5 2 
197 
1 9 8  

199  
2 0 3  
2 1 1 
2 1 4 

2 56 - 5 1 1  
6 3 1  - 640 
6 4 1 - 6 4 2  
6 4 3  - 644 
64 Ci 
6 4 7  
6 4 9  
6 5 0 
6 5 3  

6 5 4  
7 0 4  - 7 6 6  
7 6 8  - 7 6 9  
78 5 - 7 8 6  
7 88 - 7 8 9  

2 6 3  

Ad r e s se n  a u s  d e r  Z e ro- P a ge 

Be d e u t u n g  

Ze i g e r  a uf B a s i c - P r o g r a m m -
S t a r t  ( L , H ) 
Ze i g e r  a u f B e g i n n d e r  V a r i a -
b e  I n  ( L , H )  
Ze i g e r  a uf 
( L , H ) 

B e g i n n d e r  A r r a y s  

Z e i g e r' 
( L , H ) 

a u f E n d e  d e r  Ar r' a y s  

Z e i g e r  a u f B e g i n n d e r  Z e i -
c h e n r e i h e n  ( L , H ) 

Z e i g e r  
R AM ( L , H ) 

a u f E n d e  d e s B a s i c -

C H R G E T  - R o u t i  n e  f ü r  Z e i c h e n 
a u s B a s i c - T e x t 
p r o ( r a m m z e i g e r ( L , H ) 
S T  S t a t u s ) 
F l a g f ü r  St o p - T a s t e  
A n z a h  I d e r  o f f e n e n  D a t e i e n  
L e t z t e  g e d r ü c k t e  T a s t e  
An z a ll 1 d e r  Z e i c h e n  i m  Ta s t a -
t u r' p u f f e r  
F l a g  f ü r  R V S- M o d u s  
G e d r ü c k t e T a s t e  
Ak t u e l l e S p a l t e d e  s C u r s o r s  
Ak t u e l l e Z e i l e d e s  

St a c k  d e s  R e c h n e r s  
T a s t a t u r p u f f e r 
St a r t  B a s i c - R AM 
E n d e  B a s i c - I{ AM 
A k t u e l l e F a r be 

C u r s o r s  

F a r b e  u n t e r C u r s o r  
L ä n g e  T a s t a t u r p u f f e r 
R E P E AT a l l e  T a s t e n  
F l a g f ü r  S H I F T , C =  u n d  C TR L  

B i t 0 ,  1 u n d  2 
F l a g  f ü r  S H I F T  
B i o c k  1 1  ( f ü r  S p r i t e s )  
V e k t o r  f ü r  F e h l e r me l d u n g  
U S R - V e k t o r  ( n o r m a l : $ B 2 48 ) 
I R Q- V e k t o r  ( n o r m a l : $ E A3 1 )  
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I l c x - A (j l' c ::; S C 

0 :31 6  - O :H 7  
0 3 18 - 0 3 1 9  
0 3 3 C  - 0 3 F I l  
0 3 40 - O :3 7 E  
0 38 0  - 0 3 1l 1::: 
0 3 CO - 0 3 1 - E 

D C 7 i lll a ! 

7�O - 7 �) 1  
7 9 2  - 7 9 3  
8 2 8  - 10 1 9  
8 3 2  - 8 9 4  
8 95  - 9 5 8  
9 (jO - 10 2 2  

K a p i t e l  7 . 3 

1 1 (� d e u L l l I l �J 

I l I� K - V c k  t O I '  ( n l l l ' lI I a I :  $ F  L (j b )  
NM I - V e k t ll l' ( IHH' m a l : $ 1 ' 1: 4 7 ) 
Bo n t1 p u f  Fe l' 
1 1 1 n c k 1 3  ( f  ii r S p I' i t e  fl ) 
13 1 n c k 1 4  ( f  Li I' S P r i t e s )  
I l l o c k  1 5  ( f ü I' S p r i t e s )  

D o r t wo ( L H ) s t e ll t ,  \.Vc I' d e n  WC I' L e  b i s  (j 5 5 3 5  U c s p c i c l t e l' t ,  
d i e w i e  f n l !.] L z u  C IT c c l l l l c n  s i n d :  

Z = P E L K ( 1 . l e l l e )  + 2 5 (j  * P U K  ( 2 . l e l l f"! )  
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Ä n h n  n �J 

A n h a n g  1 

T a h e l l e d e r  P a r H mc t e r t y p e n :  

A - A u s g a h e p a r a m R t e r v o n  d i e s e m  U n t e r p r o g r a m m  
E - E i n g a h e p a r a m � t e r  r O r  d i e s e s  U n t e r p r o g r a m m 
( ;  - G l o b a l e  V a r' i a b l R  
1 1  - H i l f s v a r i a h l e  
P - A U f r u f p n r a m e t e r a n  U n t e r p r o g r a m m 
R - R O c k g n h c p a r a m e t e r  v o n  U n t e r p r o g r a m m 

2 6 7  

T - T r a n s i e n t e r  P a r a m e t e r  ( i s t i n  e i n e m U n t e r p r o g r a m m  
�l l e i c h l: e i t i �J E i n g a h e p a r a m e t e r  ( E ) u n d  A u f r u f p a r a 
rn e  t e r' ( p )  l1 L W . A Ll r1 l1 R 

G I ( ) b a l t� V i) r i a b l c� n  g i b t e s  z w a r' be i B a s I c n i c h t ,  d a  B a s i c  
k e i n e 11 1 o c k - o r i e n t i e r' t e  S p r' a c tl e  w i e z . B .  P L / l i s t ,  a b e r  i n  
d i e s e m  B l I c h  i s t  d i (� s e r  B e g r i f f  f O r  V a r i a b l e n  ve rwe n d e t  
w o r d e n ,  d i e m a n  i n  a n d e r e n  S p r a c h e n  g l o b a l d e f i n i e r t  
h ä t t e . 

D a  d e r  ve r w e n d e t e  T y p e n r a d d r u c ke r d i e  Z e i c h e n  ' g r ö ß e r  a l s ' 
u n d  ' k l e i n e r  a l s '  n i c l l t  d r u c k e n  k a n n ,  w u r d e n  d i e s e Z e i c h e n  
w i e  f o l g t e r s e t z L : 

N E  - N o t E q u a l  
G T  - G I' e a t e r  T t l a n  
L T  - L e s s  T h a n 
G E  - Gr e a t e r  o r  E q u a l 
L E  - L e s s  o r  E q u a l 

I u n g l e i c h 
I g r ö ß e r a l s  
I k l e i n e r  a l s  
I g r ö ß e r  g l e i c h 
I k l e i n e r g l e i c h  

D i e  i n  d e n  Ka p i t e l n a n g e g e b e n e n  Z e i l e n b e r e i c h e  k ö n n e n  m i t 
d e n e n  d e r  a b g e d r u c k t e n L i s t i. n g s  d i f f e r i e r e n ,  w e i l  o f f e n 
s i c h t l i c h e R EM- Z e i l e n ( i n  d e r  R e g e l d i e  ü b e r s c h r i f t e n  v o n  
U n t e r p r o g r a m m e n ) n i c h t  m i t g e d r u c k t  w u r d e n .  

B e i d e n  P r o g r a m m e n m i t  h o c h a u f l ö s e n d e r  G r a f i k  w u r d e n 
e n t g e g e n  d em a b g e d r u c k t e n  L i s t i n g e i n i g e R E M- Z e i l e n  
g e l ö s c h t ,  d a  s o n s t d e r  f O r  Il o c h a u f l ö s e n d e G r a f i k  r e s e r
v i e r t e B a s i c - P r o g r a m m - B e r e i c h  O b e r s c h r i t t e n  w o r d e n  w ä r e ! 
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An h a n g  2 

D i e  F a r b e o d e s  d e s  Com mo d o r e  6 4 : 

F A R B E  F' OI<E-�,j E R T  T A S T E  Z E I C H E t·j 

:::; C H �,j A F<2 �:::1 C T R L  11 
l,jE I S S 1 C T F.: L  

.-, .::. �';!l 
r:: CJ T  2 C T F:: L :::: 11 
TUEF::K I S  .-:. ._' C T F<: L  4 .... 
V I O L E T T  4 C T r:: L 5 [iJ 
G R U E t,1 5 C T R L 6 i.il 
B L A U  6 C T R L  "? "" "" 
G E L E: ? C T R L  '::. '-' l.üI 
O R A t·j G E  :=! c= 1 ;.!d 
8 F:: A U t-.f :3 c =: 2 11 
H E:: L L F:: O T  1 0  c == .-;;, ._' �:� 
G R A U  1 :[ 1 C ::::: 4 :!J 
G R A U  

.-, 1. 2 c =  
0:::- �.� .:::' ._' 

H E L L G F:: U E t·j 1 ·�' . "-' c ::: 6 I 
H E L L BL A U  1 4  c: ::: 7 ::2 
G F: A U  :::: 1 �5 C =  !::: . ,  .. .  
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A n h a n g  3 

I n  d e n  P r o g r a m m l i s t i n 9 s  t a u e l l e n fo l g e rH 1 e  B i  I d s c ll i r m s t e u e r'
z e i c ll e n  a u f :  

B I L O S C H I P M S T E U E P C O O E S  

,,:re I C H [t I C O D E  

C U R S O R  N A C H  U N T E N  � 
C: U F: S O F  l � fi C H  O B E I I :J 
C U R S O R  N A C H  R E C H T S U 
C: U F: ::.:; elF: 1··Hi C: H c._ .l t ·I I<>', m n  
O E L  ( Z E I . L O E S C H E � �  U 
H C"t l"'1 E ' Cl ':: ' :, r�, CI U 1:::1' 1 L . .  J r �  I . :::; , ::::! 
C: L..F: ' I: : 1 1_ [Y=':, C H  I F: t' l I .  (I E :::; I : H EJ··I ) ;] 
R E V E R S E  E I N  � 
R E V E R S E  A U S  � 
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A n h a n g  4 

S p r i t e- R e g i s t e r : ( B a s i s  5 3 248 i s t  j e w e i l s z u  a d d i e r e n )  

G a n z e  R e g i s t e r  j e  S p r i t e :  

Sp r i t e X Y F a r b e 

0 0 1 39 
1 2 3 4 0  
2 4 5 4 1  
3 6 7 4 2  

4 3 9 4 3  
Ei 1 0  1 1  44 
Cj 1 2  1 .1 4 5  
7 1 4  1 5  46 

G e s a m t r e g i s t e r  m i t  e i n e m B i t  j e  S p r i t e :  

Ü b e r t r ä g e  X - K o o r d i n a t e n 16 
S p r i t e e i n/ a u s 2 1  

A u s d e h n u n g  i n  X - R i c h t u n g  2 3  

A u s d e l H l U n �l i n  Y - R  i c l1 t u n g  2 9  
P r  i o r  i t  i.i t. !J e !l e n  11 i n t e r g  (' u n d  2 7  

M u l t i c o l o r' 2 8  

K o l l i s i o n  S p r i t e / S p r i t e 3 0  

K o l l i s i o n  S p r i t. e / l l i n t e r g r l J n d  3 1  



A u s b l i c k  a u f d i e  we i t e r e n  B ä n d e : 

B a n d  2 :  B a s i c - S p i e l e 

S p i e l e * S p i e l e * S p i e l e * S p i e l e * S p i e l e * S p i e l e * 

D e n k s p i e l e ,  K a r t e n s p i e l e ,  B ö r s e n s p i e l e ,  W i r t s c h a f t s s p i e l e ,  

S p i e l e * S p i e l e * S p i e l e * S p i e l e * S p i e l e  * S p i e l e * 

E i n  B u c h  n i c h t  n u r  z u m  S p i e l e a b t i p pe n ,  d e n n  d i e  g i b t e s  
a u c h  a u f D i s k e t t e ,  s o n d e r n  z um s e l b s t  e r g ä n z e n  u n d  ä n d e r n .  
A l l e  S p i e l e s i n d  i n  d e r  g e l i e f e r t e n  F o r m  f ü r  k om p l e t t e s  
S p i e l  g e e i g n e t ,  a b e r  So f t w a r e  l ä ß t  s i c h  j a  i m m e r  v e r b e s 
s e r n . 

B a n d  3 :  L e i t f a d e n  f ü r  F o r t g e s c h r i t t e n e  

- M u l t i - Co l o r - S p r i t e s  

- M u l t i - Co l o r - G r a f i k  

- So u n d- G e n e r a t o r 

- D i s a s s e m b l e r  

- D a t e n v e rw a l t u n g  m i t  d e r  F l o p p y 

- D e u t s c h e  F e h l e r m e l d u n g e n  

B a n d  4 :  A s s e m b l e r  / D i s a s s e m b l e r  

D e r  A s s e m b l e r  a u s  B a n d  1 u n d  d e r  D i s a s s e m b l e r  a u s  B a n d  3 
w e r d e n  um e i n i g e s  e r g ä n z t , z . B .  d u r c h  A n e i n a n d e r b i n d e n  v o n  
So u r c e - F i l e s ,  u n d  a l l e s  w i r d  n a t ü r l i c h  g e n a u e r  e r k l ä r t .  

B a n d  5 :  S i mo n ' s- B a s i c  

2 7 1  

N ü t z l i c h e s  i m  Um g a n g  m i t  S i m o n ' s  B a s i c .  E i n  e rw e i t e r t e s  
u n d  k o m m e n t i e r t e s H a n d b u c h .  

B a n d  6 :  S p i e l e 

N o c h m a l s  S p i e l e .  D i e sm a l  m i t  M a s c h i n e n p r o g r a m m e n u n d  M u s i k  
s o w i e  v i e l e n  K n i f f e n .  



Lieferbare Markt & Technik-Titel:  
Das Commodore 64-Buch, Progra mme und Tips für VC-20 

Best.· N •. MT 51 3 DM 38, - *  B d _  3: Leitfaden für Fortgeschrittene 

Das VC-20 Buch 
Best.·N •. MT 5 1 6  DM 49, - *  

Das VC-20 B u c h  - Beispiele auf Kassette 
Best.·N •. MT 581 DM 1 9,90* 

Das VC-20 Buch - Beispiele auf Diskette 
Best.·N •. MT 582 DM 29,90* 

Ein-Chip-Mikrocomputer- H andbuch 
Best.·N •.  MT 517 DM 58,- * 

Das Datenbanksystem d BASE 1 1  
Best.·N •. M T  524 DM 68,- * 

Basic-80 und CP/M 
Best.· N r. MT 525 DM 48,- *  

Einführung in Datenbanksysteme mit 
d BASE 1 1  
Best.· N r. MT 526 

d BASE 11 richtig eingesetzt 
Best.· N r. MT 541 

DM 68, - *  

DM 68, - *  

d BASE 1 1  richtig eingesetzt - Beispiele auf  
Diskette (I B M-PC) 
Best.· N r. MT 544 DM 30,- * 

Einführung in C 
Best.·N r. MT 561 

ab 1 . 1 .84 DM 48, - *  

DM 69, - *  

M it Lotus 1 -2-3 zur integrierten Problem
lösung 
Best.·N r. MT 562 DM 68, - *  

Basic-Dialekte im Vergleich 
Best.·N •. MT 564 

Das Commodore 64- Buch, 

DM 32, - *  

Bd_ 1 :  Leitfaden für Erstanwender -
mit Assembler 

Best.·N •. MT 595 DM 38, - *  

D a s  Commodore 64-Buch, 
Bd_ 3: Beispiele auf Diskette 
Best.·N •. MT 596 

Das Commodore 64-Buch, 

D M 58, - *  

B d _  4 :  Leitfaden für Progra mmierer -
Assembler - Disassembler 
Best.·N r. MT 597 

Das Commodore 64-Buch, 
Bd. 4: Beispiele auf Diskette 
Best.·N •. MT 598 

Das Commodore 64- Buch, 
Bd_ 5: Simon's Basic 
Best.·N r. MT 599 

Das Commodore 64-Buch, 
Bd_ 5: Beispiele auf Diskette 
Best.·N •. MT 600 

DM 38, - *  

D M  58, - *  

D M  38, - "  

D M  58, - "  

Computerspiele u n d  Wissenswertes -
Commodore 64 
Best.·Nr. MT 601 DM 29,80" 

Computerspiele und Wissenswertes -
Commodore 64: Beispiele auf Diskette 
Best.·N •. MT 602 DM 38, - "  

Das Spielebuch Commodore 64 
Best.· N r. MT 603 D M  29,80* 

Das Spielebuch Commodore 64: Beispiele 
auf Diskette 
Best.·N •. MT 604 

Software-Schnellkurs: C P/M 

D M  38, - "  

Best.·N r. MT 605 D M  37, - *  

Software-Schnellkurs: M a i l M erge 
Best.·N r. MT 606 DM 37, - *  

Best.·N •. M T  591 DM 48, - *  Software-Schnellkurs: d BASE 1 1  
Das Commodore 64- Buch, 
Bd_ 1: Beispiele auf Diskette 
Best.·N •. MT 592 

Das Commodore 64-Buch, 
Bd_ 2: Basic-Spiele 
Best.·Nr.  MT 593 

Das Commodore 64- B uch, 
Bd_ 2: Beispiele auf Diskette 
Best.·N •. MT 594 

Best.·N •. MT 607 D M  37, - "  

Software-Schnellkurs: SuperCalc 
DM 58, - *  Best . .  N r. M T  608 DM 37, - "  

Software-Schnellkurs: WordStar 
Best.·N •.  MT 609 D M  37, - "  

DM 38, - *  Software-Schnellkurs: Mult iplan 
Best.· N r. MT 6 1 0  DM 37, - "  

Software-Schnellkurs: Lotus 1 -2-3 
DM 58, - *  Best.·N • .  MT 61 1 DM 37, - "  

• I n k l .  MwSt. zuzOg I . Versandkosten 

H ans-Pinsel-StraBe 2 . 801 3 Haar bei München · Telefon 46 1 3- 2 20 
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